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Los estudiantes que se presentan a la EvAU se enfrentan, en primer lugar, a la incertidumbre
de qué grado universitario cursar. Una vez tienen este punto claro, entra en juego la decisión de
elegir en qué universidad cursarlo. Actualmente, no hay ninguna herramienta que les ayude en
ese proceso de decisión más allá de buscadores que no tienen criterios internos de los grados.
Es por ello, y pensando en la utilidad que una aplicación de este tipo puede tener en este
grupo de usuarios, que el objetivo final de este Trabajo de Fin de Grado ha sido el desarrollo de
una herramienta cuyo propósito es que el usuario pueda seleccionar las áreas de conocimiento
que desee y, en base a esa selección, se muestre un listado ordenado de las universidades que
más porcentaje, en número de créditos, tienen de estas áreas o materias.
Previamente a esta implementación y, como justificación de ella, se ha llevado a cabo un
estudio, análisis y comparativa del panorama actual de los grados en Ingeniería Informática,
haciendo hincapié en las distintas titulaciones ofrecidas por las universidades de la Comunidad de
Madrid (tanto públicas como privadas). Para ello, por una parte, se han implementado una serie
de cuestionarios orientados a distintos perfiles (estudiantes que han finalizado sus estudios en
Ingeniería Informática, estudiantes que aún siguen cursando el grado y responsables de proyectos
software en diversas empresas). Por otra parte, se ha profundizado en los planes de estudio de
los grados de Ingeniería Informática en las universidades nacionales, centrándose en las de la
Comunidad de Madrid.
Los resultados de este análisis previo evidencian, entre otras cosas, que los estudiantes tienen
muy poca información de los grados a la hora de elegir dónde estudiar. También desconocen
qué materias tienen más peso en unos centros u otros, con lo que acaban, en su mayor parte,
utilizando como principal criterio el de la cercanía.
Este análisis era el propósito inicial de este Trabajo Fin de Grado, pero al comprobar el
desconocimiento que hay del contenido en detalle de los grados, muchas veces, incluso, difícil de
encontrar en las páginas web de las universidades, y la constancia tanto del autor de este trabajo
como de la tutora del mismo de que una de las preguntas más habituales de los estudiantes de
bachillerato a la hora de elegir universidad es ¿dónde se da más o menos de la materia X en
particular?, se planteó el desarrollo de la herramienta aquí presentada. Dicha herramienta es de
gran utilidad para contestar esta pregunta siendo, por tanto, de gran ayuda para los estudiantes
a la hora de elegir universidad donde cursar sus estudios. Además, y dado que, actualmente, no
hay ningún sistema software similar, el desarrollo de la herramienta mencionada anteriormente
completa el análisis realizado a través de los cuestionarios y da solución a uno de los principales
problemas encontrados. Para llevar a cabo este desarrollo, se ha seguido un modelo de ciclo de
vida en cascada con realimentación realizando cada una de las fases que lo componen finalizando
con éxito el proyecto. Esta herramienta ha tenido una gran acogida entre los grupos de usuarios
que la han probado.
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Students who take University Entrance Exam will face, first, to the uncertainty of choosing
a university degree. Once they know which one, the decision to select the university comes into
play. There is currently no any tool which can help them in that decision process beyond search
engines which do not have internal criteria of the university degrees.
It is therefore and considering the usefulness that an application like this one might have in
this user’s group that the final objective of this Bachelor Thesis has been a software development
whose purpose is that users could choose between all knowledge areas of Computer Engineering.
Once they select one of them, the application will show an ordered list of the universities with
the highest percentage of ECTS in the selected area.
Prior to this software deployment and, as a justification of it, a study, analysis, comparison of
the current picture of the Computer Engineering degrees has been carried out with an emphasis
on the universities of the Community of Madrid (both public and private). To do this, on the
one hand, a series of questionnaires have been made oriented towards different user profiles
(students who already have completed the degree, students who are still studying it and IT
project managers). On the other hand, syllabus have been thoroughly analyzed focus on the
Community of Madrid.
The results of this prior analysis show, among other things, that the students have very little
information about the Computer Engineering degrees when choosing where to study. They also
do not know which courses have more meaningful depending on the university. For that reason,
they use proximity as a main choice criterion.
This analysis was the initial objective of this Bachelor Thesis, but realizing the lack of
knowledge about the content of the university degrees, even the difficulty of finding it on the
university web site and the certainty of the most frequently asked questions: Which university
put more or less emphasis on the course “X”?, this IT tool was raised. It is therefore, this software
application is so useful for students who are currently deciding on where to study. Besides, and
given that there is no any similar application, this IT tool provides the main problems identified.
Waterfall iterative life cycle model has been used in order to get this project done. The IT tool
has been really well received among the group of users who have used it.
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1.1. Marco del proyecto
Los estudiantes que terminan bachillerato, si quieren acceder a un grado universitario, tienen
que pasar por la prueba EvAU. Con los resultados de esta prueba y la media de los dos años de
bachillerato se obtiene una nota que les permite acceder a un grado universitario u otro. Muchos
de los estudiantes tienen claro qué estudiar y dónde estudiarlo, por lo general, se basan en la
cercanía (criterio más influyente) o en el prestigio de la universidad, pero otros no tienen claro
ni el grado que quieren realizar ni dónde les conviene más hacerlo en función de sus intereses.
Como no hay ninguna herramienta que ayude a los estudiantes indecisos en este proceso más
allá de buscadores de grados que solamente contienen información sobre la nota de corte y el
precio de la primera matrícula, se ha decidido desarrollar un sistema en el que el estudiante
pueda ver los planes de estudios de las distintas universidades de España, pueda ver los porcen-
tajes de cada universidad (acotado en la Comunidad de Madrid) en las distintas áreas y pueda
recomendarle en función de sus intereses.
El autor de este trabajo considera esta herramienta muy útil porque de primera mano pudo
comprobar lo difícil que es encontrar toda la información de los grados de las distintas univer-
sidades en la web (por su experiencia al irse de Erasmus) y, con el desarrollo de ésta, se les
proporciona a los estudiantes la información de cada uno de los grados de Ingeniería Informática
de España facilitándoles y ahorrándoles mucho trabajo.
1.2. Objetivo
El objetivo inicial de este Trabajo de Fin de Grado es realizar un estudio, análisis y compa-
rativa del panorama actual de los grados en Ingeniería Informática.
Es conveniente precisar que, en un primer momento, no se contemplaba el desarrollo de una
aplicación, pero tras todo el trabajo previo, se ha considerado oportuno.
Por tanto, actualmente, el objetivo es doble:
Estudio, análisis y comparativa del panorama actual de los grados en Ingeniería Informá-
tica, haciendo hincapié en las distintas titulaciones ofrecidas por las universidades de la
Comunidad de Madrid (tanto públicas como privadas).
Herramienta en la que el usuario pueda seleccionar entre distintas áreas de conocimiento
de su interés, mostrándole un listado ordenado de las universidades que más porcentaje,
en número de créditos, tienen de estas áreas o materias.
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1.3. Estructura del documento
El Trabajo de Fin de Grado se divide en 9 capítulos:
El capítulo 1 es la introducción del Trabajo de Fin de Grado.
El capítulo 2 describe el estado del arte que enmarca legislativamente el trabajo.
El capítulo 3 detalla los objetivos del documento y las funcionalidades de la herramienta
a implementar.
En el capítulo 4 se muestra la definición del sistema.
El capítulo 5 explica en detalle cómo debe funcionar el sistema software a construir.
En el capítulo 6 se define la arquitectura general del sistema, componentes e interfaces.
El capítulo 7 detalla cómo debe ser la implementación del sistema.
El capítulo 8 contiene las pruebas realizadas y sus resultados.
El capítulo 9 es la conclusión del documento y las líneas futuras.




Se ha realizado previamente un estudio de herramientas o aplicaciones, pero no se ha encon-
trado ninguna. Por tanto, este capítulo se centrará en el marco legislativo y en herramientas de
comparación de grados por ser las más cercanas conceptualmente a lo propuesto en este trabajo.
2.2. Plan Bolonia
En 1.999 se define el “Espacio Europeo de Educación Superior” (EEES), un ambicioso y
complejo plan con el propósito de favorecer en materia de educación la convergencia europea. La
‘Declaración de Bolonia’, más conocido como Plan Bolonia, fue suscrita por 29 estados europeos,
entre ellos España, para sentar las bases de construcción del EEES. La implantación del Plan
Bolonia consiste en adaptar y unificar los criterios educativos en todos los centros europeos [1].
El Plan Bolonia divide la enseñanza universitaria en tres tipos distintos:
Grado: reemplaza a las antiguas licenciaturas, ingenierías y diplomaturas. Tienen una
duración de cuatro años y se componen de 240 ECTS.
Máster: formación avanzada especializada en un ámbito. Su duración puede ser de uno o
dos años (60 ECTS y 120 ECTS respectivamente).
Doctorado: es la adquisición de las competencias y habilidades relacionadas con la in-
vestigación científica de calidad [2]. Se corresponde con el tercer ciclo universitario y es
el nivel más alto de estudios. Se puede acceder a él a través de un máster universitario o
una licenciatura.
Se comienza a utilizar los créditos ECTS como medida de aprendizaje y magnitud de trabajo
de los estudiantes para alcanzar los objetivos que se establecen en el plan de estudios. Esto per-
mite unificar los criterios de valoración de los estudiantes independientemente de la universidad
europea en la que estudie, facilitando, sobre todo, los diferentes programas de movilidad.
En el sistema anterior, un crédito equivalía a 10 horas lectivas. Sin embargo, en el Plan
Bolonia, un crédito ECTS equivale a 25 horas incluyendo tanto horas lectivas, teóricas y prácticas
como estudio y preparación de la asignatura.
El Plan Bolonia permitirá introducir las prácticas en empresa en los grados con el objetivo
de complementar la formación académica con competencias que necesitarán los estudiantes en
su futuro laboral y, además, reforzar la empleabilidad de éstos al finalizar sus estudios.
Los tres tipos de enseñanza comentados anteriormente concluirán con la defensa y presenta-
ción de un trabajo de fin de grado, un trabajo de fin de máster y una tesis doctoral respectiva-
mente.
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2.3. Ingeniería Informática en el BOE
En este documento del BOE [3] se detallan tanto las competencias que un estudiante debe
adquirir al finalizar el grado de Ingeniería Informática como la planificación de la enseñanza en
sí misma.
Las competencias son:
Organización y planificación de proyectos relacionados con el ámbito de ingeniería infor-
mática.
Análisis, diseño, desarrollo de aplicaciones aplicando métodos de ingeniería del software.
Definición y selección de plataformas tanto hardware como software para su posterior
implementación.
Desarrollo de sistemas integrando hardware, software y redes.
Toma de decisiones y resolución de problemas tanto de manera autónoma como proactiva.
Conocimiento básico de materias que posibiliten el aprendizaje de nuevas tecnologías de
manera rápida y sencilla.
Análisis de los posibles impactos que puedan tener los sistemas implementados.
Conocimientos básicos de economía y recursos humanos.
Conocimiento de la regularización de la informática nacional e internacional.
Resolución de problemas matemáticos y físicos.
El plan de estudios se compondrá de 240 créditos siendo necesario contener, como mínimo, el
siguiente número de créditos por módulo:
De formación básica: 60 ECTS
Común a la rama de informática: 60 ECTS
De tecnología específica: 48 ECTS
– Ingeniería del software
– Ingeniería de computadores
– Computadores
– Sistemas de información
– Tecnologías de la información
Trabajo de fin de grado: 12 ECTS
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2.4. Programa Verifica ANECA
La Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y Acreditación (ANECA) se encarga de
verificar la implantación de los títulos de las universidades. El programa VERIFICA realiza una
evaluación de los planes de estudio de los grados diseñados en consonancia con el EEES [4].
Cada titulación universitaria tiene su documento Verifica, que es donde figura qué es lo que
se va a dar en el grado con el siguiente detalle y jerarquía: Módulo → Materia básica →
Asignatura. Esto, finalmente, dará lugar al plan de estudios de la titulación.
Por ejemplo, en el caso del grado de Ingeniería Informática de la Universidad Autónoma de
Madrid [5]:
Módulo:Matemáticas → Materia básica: Matemáticas → Asignaturas: Cálculo I, Cálcu-
lo II, Álgebra y Probabilidad y Estadística (24 ECTS en total).
Módulo: Fundamentos físicos de la informática → Materia básica: Física → Asignaturas:
Electromagnetismo y Circuitos Electrónicos (12 ECTS en total).
Módulo: Programación y Estructuras de Datos → Materia básica: Informática → Asig-
naturas: Programación I, Programación II, Proyecto de Programación, Estructuras de
Datos y Análisis de Algoritmos (30 ECTS en total).
Las universidades son autónomas a la hora de elaborar estas propuestas de Verifica en sus
titulaciones y, por eso, los planes de estudios entre universidades pueden ser muy diferentes
entre sí, aunque sea la misma titulación. Una vez realizada la propuesta, para poder llevar a
cabo su implantación, se tiene que contar con dos informes:
VERIFICACIÓN del Consejo de Universidades: emitirán un informe favorable o desfavo-
rable solicitando la evaluación a la ANECA o a los órganos de evaluación que la Ley de
las Comunidades Autónomas establezcan.
AUTORIZACIÓN de la Comunidad Autónoma.
El procedimiento que se sigue es el siguiente:
La universidad enviará su propuesta de titulación para su posterior verificación por parte
del Consejo de Universidades.
El Consejo de Universidades solicitará a la ANECA u otro órgano de evaluación establecido
por la Ley de Comunidades Autónomas un informe de evaluación.
La ANECA o el órgano de evaluación seleccionado enviará el informe de evaluación al
Consejo de Universidades, a la universidad que lo solicita y al Ministerio de Educación.
El Consejo de Universidades remitirá la resolución de verificación basándose en el informe
de evaluación. La universidad puede recurrir la resolución ante la Presidencia del Consejo
de Universidades en caso de no estar conforme.
Si la propuesta de titulación es verificada por el Consejo de Universidades y se cuenta
también con el informe de autorización de la Comunidad Autónoma, el Ministerio de Edu-
cación, Cultura y Deportes se lo remitirá al Gobierno para que lleven a cabo su inscripción
en el RUCT.
CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE 5
Estudio y análisis de la docencia universitaria en Ingeniería Informática
2.5. Rankings de grados
2.5.1. Ranking universidades nacionales “El Mundo”
Se basa en los siguientes criterios [6]:
Cuestionario a profesores (40% de la valoración final): los docentes han valorado
los mejores centros en los que impartir sus clases, así como las fortalezas y debilidades
de dichas universidades. Han comentado también las principales investigaciones que se
realizan en los departamentos.
Datos de la propia universidad (50% de la valoración final): estos datos que
se presentan a continuación han sido aportados por las universidades, aunque pueden
obtenerse de manera más general mediante documentos públicos como las memorias.
– Demanda universitaria: número de estudiantes, nota de corte y plazas disponibles.
– Recursos humanos: número de estudiantes respecto al PDI y el gasto por estudiante
matriculado.
– Recursos físicos: ocupación de las clases, equipamiento en los laboratorios, número de
ejemplares en la biblioteca, tipo de conexión a internet, etc.
– Plan de estudios: número de créditos desglosados por teoría y práctica, optatividad
y docencia (metodología, evaluación mediante encuestas, etc.).
– Resultados: tasa de abandono y de graduación, tiempo medio para la consecución del
grado, participación de los docentes en proyectos de investigación.
– Información de contexto: programas de movilidad, idiomas ofertados, número de pro-
yectos de investigación en desarrollo, precio por crédito.
Otros indicadores (10% de la valoración final): añadiendo a todo lo anterior, también
se tienen en cuenta estudios externos: rankings internacionales, informes de la ANECA y
resultados de las propias universidades españolas.
2.5.2. Shangai Ranking
Se basa en los siguientes criterios [9]:
Q1: número de artículos escritos por cada institución en una determinada carrera durante
el periodo 2014-2018. Es decir, los artículos se van agrupando por carreras y el Q1 es el
número total que se han escrito sobre cada una. Los datos los extraen de la “Web of Science
and InCites”.
Category Normalized Citation Impact: ratio de citas en los artículos publicados por
una universidad en una determinada carrera durante el periodo 2014-2018 con respecto a
la media de artículos con citas en la misma categoría, del mismo año y del mismo tipo. Un
valor 1 de CNCI representa el rendimiento del promedio mundial, mientras que un valor
mayor que 1, representa el rendimiento sobre el promedio mundial. Los datos se recogen
de la base de datos de InCites.
International collaboration: número de artículos de la universidad en los que hay al
menos dos autores de distintos países dividido por el número total de artículos de la carrera
específica durante el periodo de 2014-2018.
6 CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE
Estudio y análisis de la docencia universitaria en Ingeniería Informática
TOP: número de artículos publicados en Top Journals sobre una determinada carrera de
una universidad durante 2014-2018. Los Top Journals se identifican a través de “Shanghai-
Ranking’s Academic Excellence Survey” o “Journal Impact Factor”.
AWARD: se refiere al número de docentes que han ganado algún premio significante desde
1981. Si el docente se jubiló en el momento de ganar el premio, se cuenta la universidad
en la que el docente trabajó por última vez a tiempo completo.
2.5.3. QS World University
Los rankings de QS World University [8] clasifican a las mejores universidades del mundo
por carreras, cubriendo 48 carreras. El objetivo de clasificar las carreras es ayudar a los futuros
estudiantes a identificar cuáles son las universidades más importantes del mundo en el campo
que quieren elegir.
Las clasificaciones de las carreras siguen cuatro fuentes. Las dos primeras son encuestas
globales de QS a académicos y empleados, que se utilizan para evaluar la reputación internacional
de las universidades en cada carrera. Las otras dos evalúan el impacto de la investigación, según
las citas por artículo y el índice H. Estos se obtienen de la base de datos de Scopus de Elsevier
[10], la mayor base de datos de citas y resúmenes de literatura revisada: revistas científicas,
libros y actas de congresos.
Estos cuatro componentes se combinan para deducir los resultados para cada una de las
clasificaciones de las carreras, con ponderaciones adaptadas para cada disciplina:
Reputación académica: la encuesta global de QS’s es la parte fundamental de la QS
World University Rankings desde su creación en 2004. Los resultados de la encuesta se
filtran según el área en el que tienen experiencia los encuestados pudiendo seleccionar
hasta dos. Una vez seleccionadas, se les pide que enumeren 10 instituciones nacionales y
30 internacionales que consideren excelentes para la investigación en el área.
Reputación del empleado: la encuesta de reputación del empleado funciona de forma
similar a la de los académicos. Se solicita a los empleados que identifiquen hasta 10 uni-
versidades nacionales y 30 internacionales que consideren excelentes para la contratación
de graduados. También se les pide que señalen las áreas en las que preferirían contratar.
Búsqueda de citas por papel: se examinan las citas por artículo, en lugar de las citas
del docente. Esto es por la dificultad de conseguir el número de profesores por carrera de
cada universidad.
Se establece un umbral de publicación mínimo para cada tema para evitar así anomalías
derivadas de un pequeño número de artículos altamente citados. Todos los datos de citas
provienen del Scopus, que abarca un periodo de cinco años.
Índice H: mide tanto la productividad como el impacto del trabajo publicado de un
científico o docente. El índice se basa en el conjunto de trabajos más citados del docente
y el número de citas que han recibido en otras publicaciones.
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2.6. Herramientas comparativas de grado
2.6.1. Gradomania.com
La web Gradomania.com [7] detalla las mejores universidades nacionales en el grado de
Ingeniería Informática siguiendo el ranking del periódico El Mundo y el Ranking QS by Subject
2020 [8], descrito en el apartado anterior.
Top 3 universidades para estudiar Ingeniería Informática en España según las referencias
anteriores:
El Mundo: 1o Universidad Politécnica de Madrid, 2o Universidad Politécnica de Barcelona
y 3o Universidad de Granada.
Ranking QS by Subject 2020: 1o Universidad Politécnica de Cataluña, 2o Universidad
Carlos III de Madrid y 3o Universidad Politécnica de Madrid.
2.6.2. Notasdecorte.es
En la web notasdecorte.es [11] se encuentra toda la información relacionada con cada titu-
lación en España. En particular, la nota de corte, el precio de la primera matrícula y la página
de inicio de la universidad que imparte la titulación. Además, mediante su buscador, se puede
filtrar por titulación y comunidad autónoma. Se ha hecho uso de esta web para extraer todos
los datos referentes a la titulación Ingeniería Informática.
2.7. Resumen
Dado que no existen en el estado del arte trabajos ni herramientas o aplicaciones similares
al que se propone en esta memoria, se ha realizado un estudio del estado del arte que enmarque
legislativamente el trabajo aquí presentado. En particular, a modo de ejemplo, se han analizado
los Verificas y los planes de estudio de los distintos grados de ingeniería informática nacionales,
para después centrar el foco en los impartidos en la Comunidad de Madrid tanto en universidades
públicas como privadas. Así mismo, se ha hecho uso de la jerarquía Módulo → Materia básica
→ Asignatura, presentada en este capítulo y de la distribución de los ECTS incluidos en cada
grado.
Finalmente, las herramientas mencionadas son aquellas que hoy en día los estudiantes que
van a elegir carrera hacen mayor uso. Se consideran un paso anterior a la presentada en este
trabajo, ya que representan buscadores globales de grados, incluyendo todos los existentes de
las distintas disciplinas. En cualquier caso, además, ninguna desglosa los grados por módulos.
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Análisis previo y funcionalidades
3.1. Motivación
La idea de este trabajo se inició cuando el autor de éste se fue de movilidad con el programa
Erasmus y comenzó a buscar universidad destino. Tal fue la dificultad en encontrar planes de
estudio, asignaturas de su interés, etc. que le surgió la idea de realizar un análisis que arrojara
unas conclusiones que facilitaran dicha búsqueda. A la hora de hacer el presente Trabajo Fin de
Grado, retomó esta idea y comenzó a formalizarla.
En primer lugar y siempre centrándose sólo en el grado de Ingeniería Informática, se planteó,
junto con su tutora, hacer un estudio de las universidades mundiales que mejor ranking tuvieran
de acuerdo a rankings oficiales (QS World [8], El Mundo [6], pero también a otros aspectos
específicos como empleabilidad, prestigio de la universidad (Q1, CNCI, IC, TOP, AWARD, etc.
[9]), especializaciones, optatividad ofrecida, convenios de movilidad, nota de corte, proporción
estudiantes/PDI, recursos físicos, plan de estudios, etc.
Una vez iniciado este estudio, se pensó en la utilidad de realizar cuestionarios orientados a
estudiantes que estaban estudiando el grado, a estudiantes que ya habían finalizado el grado y
estaban trabajando y a empresas. Los resultados de estos cuestionarios se analizaron en detalle
en el apartado 3.3. Uno de los aspectos que, además de incluirse en los cuestionarios, fue men-
cionado en la mayor parte de las entrevistas que el estudiante tuvo con los entrevistados es el
desconocimiento general de los planes de estudio de las distintas universidades. Este hecho tiene
una doble lectura. Por parte de los empleadores, no saben en qué universidad se da más o menos
de una rama del conocimiento que les pueda interesar a la hora de realizar captación. Por otra
parte, los estudiantes se sienten perdidos a la hora de elegir universidad para realizar el grado
en informática y la duda más habitual entre ellos es en qué universidad se da más o menos de
esta materia. Esto tiene como consecuencia que, tal y como reflejan los cuestionarios, la mayor
parte de los estudiantes eligen universidad por la cercanía como criterio principal.
Estos hechos llevaron al autor a plantearse la utilidad de, como consecuencia de este análisis,
la implementación de una herramienta en la que el usuario pueda seleccionar las áreas de cono-
cimiento que desee y, en base a esa selección, la aplicación le muestre un listado ordenado de las
universidades que más porcentaje, en número de créditos, tienen de estas áreas o materias. El
hecho de que no exista ninguna herramienta similar, tal y como se ha descrito en el estado del
arte, contribuyó a decidir el desarrollo de la herramienta objeto de este trabajo.
Por tanto, los resultados de este trabajo son, por una parte, el estudio y análisis de los
resultados de los cuestionarios diseñados y, por otra, el desarrollo de la herramienta mencionada.
Esto se detalla en los apartados siguientes.
9
Estudio y análisis de la docencia universitaria en Ingeniería Informática
3.2. Análisis de los grados de la Comunidad de Madrid
Para este apartado, se ha tenido que conseguir el documento Verifica de cada una de las
universidades de la Comunidad de Madrid. Tras esto, se han analizado todos para realizar una
abstracción global entre los módulos, ya que como comentábamos en el apartado del estado del
arte, las propuestas del grado pueden ser muy dispares entre las distintas universidades. Los mó-
dulos resultantes de este análisis se han incluido posteriormente en la herramienta desarrollada.
En el Anexo D se puede encontrar el detalle y la clasificación de las asignaturas de los grados
en Ingeniería Informática de la Comunidad de Madrid.




Programación e ingeniería del software
Sistemas de información




Como resultado de este análisis, se ha obtenido el porcentaje de créditos total de las distin-
tas universidades de la Comunidad de Madrid (tanto públicas como privadas) en los diferentes
módulos mencionados previamente. A continuación, se puede encontrar el detalle de cada uni-
versidad:
Universidades públicas:
Universidad Autónoma de Madrid:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 24 10,0
Física 12 5,0
Ingeniería de computadores 24 10,0
Programación e ingeniería del software 54 22,5
Sistemas de información 21 8,75




Tabla 3.1: Porcentajes Universidad Autónoma de Madrid
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Universidad de Alcalá de Henares:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 24 10,0
Física 6 2,5
Ingeniería de computadores 12 5,0
Programación e ingeniería del software 48 20,0
Sistemas de información 18 7,5




Tabla 3.2: Porcentajes Universidad de Alcalá de Henares
Universidad Complutense de Madrid:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 36 15,0
Física 6 2,5
Ingeniería de computadores 30 12,5
Programación e ingeniería del software 37,5 15,63
Sistemas de información 10,5 4,37




Tabla 3.3: Porcentajes Universidad Complutense de Madrid
Universidad Carlos III de Madrid:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 30 12,5
Física 12 5,0
Ingeniería de computadores 18 7,5
Programación e ingeniería del software 24 10,0
Sistemas de información 12 5,0




Tabla 3.4: Porcentajes Universidad Carlos III de Madrid
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Universidad Rey Juan Carlos:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 18 7,5
Física 6 2,5
Ingeniería de computadores 24 10,0
Programación e ingeniería del software 42 17,5
Sistemas de información 24 10,0




Tabla 3.5: Porcentajes Universidad Rey Juan Carlos
Universidad Politécnica de Madrid:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 36 15,0
Física 6 2,5
Ingeniería de computadores 18 7,5
Programación e ingeniería del software 39 16,25
Sistemas de información 18 7,5




Tabla 3.6: Porcentajes Universidad Politécnica de Madrid
Universidades privadas:
Universidad Nebrija:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 24 10,0
Física 6 2,5
Ingeniería de computadores 36 15,0
Programación e ingeniería del software 36 15,0
Sistemas de información 24 10,0




Tabla 3.7: Porcentajes Universidad Nebrija
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Universidad Alfonso X El Sabio:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 18 7,5
Física 6 2,5
Ingeniería de computadores 18 7,5
Programación e ingeniería del software 42 17,5
Sistemas de información 18 7,5




Tabla 3.8: Porcentajes Universidad Alfonso X El Sabio
Universidad Europea de Madrid:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 18 7,5
Física 12 5,0
Ingeniería de computadores 6 2,5
Programación e ingeniería del software 48 20,0
Sistemas de información 18 7,5




Tabla 3.9: Porcentajes Universidad Europea de Madrid
Universidad Francisco de Vitoria:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 24 10,0
Física 0 0,0
Ingeniería de computadores 12 5,0
Programación e ingeniería del software 57 23,75
Sistemas de información 18 7,5




Tabla 3.10: Porcentajes Universidad Francisco de Vitoria
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Universidad a distancia de Madrid:
Totales por módulo No de créditos Porcentaje
Matemáticas 24 10,0
Física 6 2,5
Ingeniería de computadores 12 5,0
Programación e ingeniería del software 36 15,0
Sistemas de información 24 10,0




Tabla 3.11: Porcentajes Universidad a distancia de Madrid
Top 3 de las universidades de la Comunidad de Madrid:
Cabe destacar que este top 3 se puede obtener fácilmente desde la herramienta desarrollada
porque se ha realizado una funcionalidad específica para esto.
Matemáticas: Universidad Politécnica de Madrid (15%), Universidad Complutense de
Madrid (15%) y Universidad Carlos III de Madrid (12,5%).
Física: Universidad Autónoma de Madrid (5%), Universidad Carlos III de Madrid (5%)
y Universidad Europea de Madrid (5%).
Ingeniería de computadores: Universidad Nebrija (15%), Universidad Complutense de
Madrid (12,5%), Universidad Autónoma de Madrid (10%).
Programación e ingeniería del software: Universidad Francisco de Vitoria (23,75%),
Universidad Autónoma de Madrid (22,5%) y Universidad de Alcalá de Henares (20%).
Sistemas de información: Universidad Rey Juan Carlos (10%), Universidad Nebrija
(10%) y Universidad a distancia de Madrid (10%).
Tecnologías de la información y comunicación: Universidad Alfonso X El Sabio
(22,5%), Universidad Carlos III de Madrid (12,5%) y Universidad Europea de Madrid
(12,5%).
Computación: Universidad de Alcalá de Henares (17,5%), Universidad Rey Juan Carlos
(12,5%) y Universidad Europea de Madrid (12,5%).
Otras: Universidad de Nebrija (32,5%), Universidad Alfonso X El Sabio (27,5%) y Uni-
versidad Europea de Madrid (25%).
Optatividad: Universidad Complutense de Madrid (32,5%), Universidad a distancia de
Madrid (25%), Universidad Carlos III de Madrid (23,75%).
Por lo general, las universidades públicas suelen tener más porcentaje en todos los módulos. Esto
es debido a que las asignaturas más predominantes en los planes de estudios de las universidades
privadas pertenecen al módulo “Otras”. En este módulo se recogen las asignaturas transversales
que tienen las distintas universidades, siendo éstas obligatorias, más las prácticas en empresa
y el Trabajo de Fin de Grado. Por ejemplo, las asignaturas en este módulo en el caso de la
Universidad de Nebrija (universidad con mayor porcentaje, 78 créditos → 32,5%) son:
Primer curso: desarrollo de competencias I, la empresa y su entorno (12 ECTS en total).
Segundo curso: ninguna (0 ECTS en total).
Tercer curso: Desarrollo de competencias II (6 ECTS en total).
Cuarto curso: Evaluación del desarrollo de capacidades en la empresa I, evaluación del
desarrollo de capacidades en la empresa II, Trabajo de Fin de Grado (60 ECTS).
14 CAPÍTULO 3. ANÁLISIS PREVIO Y FUNCIONALIDADES
Estudio y análisis de la docencia universitaria en Ingeniería Informática
Uno de los criterios más populares entre los estudiantes es la optatividad. En este caso, cabe
recalcar que la Universidad Complutense de Madrid despunta entre todas las universidades. Esto
se debe a que desde el tercer curso ya ofrecen 48 créditos optativos a elección del estudiante
pudiendo especializarse en computación o en sistemas de información. En cuarto curso ofrecen
30 créditos a elegir también entre ambos módulos. Que este módulo tenga tanto porcentaje en
esta universidad, afecta directamente a su porcentaje en el módulo de computación, ya que no
tienen ninguna asignatura obligatoria en este campo.
En el ámbito de la ingeniería “pura y dura” (matemáticas y física) destacan, por encima
del resto, la Universidad Carlos III de Madrid (17,5%), la Universidad Complutense de Madrid
(17,5%) y la Universidad Politécnica de Madrid (17,5%).
Otra de las cosas que más han llamado la atención en este análisis es que tanto la Universidad
Rey Juan Carlos como la Universidad Alfonso X El Sabio tienen 15 créditos en el Trabajo de
Fin de Grado en lugar de tener 12 como el resto de las universidades.
Las únicas universidades que obligan a realizar las prácticas en empresa son la Universidad
Nebrija (48 ECTS), la Universidad Rey Juan Carlos (15 ECTS) y la Universidad Europea de
Madrid. Esto sorprende porque, como se ha visto en los cuestionarios a las empresas, es un
criterio bastante influyente al tomar la decisión de contratar a un Ingeniero Informático sin
experiencia (que acabe de terminar sus estudios). Además, los estudiantes en casi un 88%, han
acabado siendo contratados por la empresa donde han realizado las prácticas. Esto se verá más
detallado en el siguiente punto 3.3.
3.3. Análisis de los cuestionarios
Se han realizado tres diferentes tipos de cuestionario:
1. Cuestionario a empresas: 40 respuestas.
2. Cuestionario a estudiantes que ya han finalizado el grado: 34 respuestas.
3. Cuestionario a estudiantes que siguen estudiando el grado: 53 respuestas.
Las preguntas realizadas a las empresas y sus resultados son:
Lenguajes de programación que más utilizan: Java, Python y JavaScript.
Entornos y metodologías: Visual Studio/Eclipse y metodologías ágiles (mayoritaria-
mente Scrum).
Etapas en la carrera profesional de un Ingeniero Informático en sus empresas:
en muchas de ellas no tienen un plan de carrera predefinido. En las empresas que sí lo
tienen se suele seguir este patrón: Junior Software Engineer, Senior Software Engineer,
Senior Expert Software Engineer, Chief Architect.
Universidad en la que han estudiado sus empleados: mayoritariamente la Universi-
dad Autónoma de Madrid y la Universidad Politécnica de Madrid. En menor proporción,
la Universidad Complutense de Madrid.
Intrusismo laboral en trabajos que se atribuyen a Ingenieros Informáticos:
esta pregunta ha tenido respuestas muy dispares. Por lo general, en la mayoría de las
empresas, hay poco intrusismo laboral y suelen ocupar esas plazas graduados en Ingeniería
Informática, pero hay varias excepciones.
Diferencias de resultados entre el trabajo desempeñado por Ingenieros Infor-
máticos y por los graduados en distintos grados: las empresas que tienen cierto
intrusismo laboral en los puestos atribuidos a Ingenieros Informáticos concuerdan en que
a corto plazo sí (periodo de adaptación), pero que a largo plazo depende más la capacidad
de la persona independientemente de la titulación.
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Influencia en la decisión (del 1 al 5) a la hora de contratar a un Ingeniero
Informático de lo siguiente:
– Universidad en la que han estudiado: 1 → 35%, 2 → 27,5%, 3 → 20%, 4 →
12,5%, 5 → 5%.
– Realización de prácticas en empresa durante el grado: 1 → 20%, 2 → 15%,
3 → 27,5%, 4 → 32,5%, 5 → 5%.
– Nivel de idiomas: 1 → 0%, 2 → 7,5%, 3 → 30%, 4 → 27,5%, 5 → 35%.
Incorporación en plantilla tras realizar las prácticas en su empresa: destacan que,
por lo general, en el grado de Ingeniería Informática siempre se suele tener la intención de
contratar al estudiante después de la beca.
Interés en formar de cero al estudiante con la idea de que se quede en plantilla:
la respuesta “sí” ha sido unánime.
Las preguntas realizadas a los estudiantes que están estudiando el grado y a los que
ya lo han finalizado y están trabajando:
Se han juntado las preguntas de estos dos cuestionarios debido a que las preguntas relacio-
nadas con los estudios son las mismas en ambos. Por consiguiente, se han extraído los resultados
teniendo en cuenta las respuestas de los dos.
Razón(es) que le ha(n) llevado a elegir la universidad: el 70% de los estudiantes
ha elegido “cercanía”. Como las respuestas dadas no eran excluyentes, el 40% ha elegido
“prestigio de la universidad” y “recomendación”.
Información sobre las especializaciones de su universidad: prácticamente el 56%
se había informado de las especializaciones que ofrece la universidad en la que estudia.
Rama predilecta: en esta pregunta se ha dado libertad para que respondan lo que con-
siderasen (sin respuestas establecidas) y la mayoría coinciden en Inteligencia Artificial,
Ingeniería del Software y Ciberseguridad.
Satisfacción por el conocimiento adquirido: en la mayoría de los casos se ha res-
pondido “sí” añadiendo que se adquiere una visión holística de lo que es la informática.
Las respuestas “no” venían acompañadas de “debe evolucionar y centrarse más en nuevas
tecnologías”.
Mayor profundización en alguna de las áreas que componen el grado: la mayoría
concuerda en que la visión global que se obtiene es buena, pero que les gustaría haber
profundizado más en Inteligencia Artificial y en Ingeniería del Software.
Erasmus: la mayoría de los estudiantes encuestados no se han ido de Erasmus, sobre todo,
por temas económicos. Los que sí que se han ido comentan que es una oportunidad tanto
enriquecedora en la formación como muy ventajosa de cara al futuro laboral.
Máster y universidad que escogerían: en esta pregunta hay división de opiniones.
Por lo general, los estudiantes que sí que continuarán sus estudios complementando su
formación con un máster, coinciden en que lo harán en alguna universidad especializada
en el área que les interesa. Por ejemplo, varios de ellos comentan que les gustaría estudiar
un MBA o ciberseguridad y elegirían un centro referente en ello.
Respecto al empleo:
Sector de su primer empleo como Ingeniero Informático: los sectores más predo-
minantes son Ingeniería del Software y consultaría.
Prácticas en empresa y posterior contratación: El 87,9% de los encuestados ha
respondido que tras finalizar las prácticas en empresa ha sido contratado.
Mayor facilidad para encontrar trabajo habiéndose ido de Erasmus: esta pre-
gunta iba destinada a los estudiantes que habían participado en el programa de movilidad
Erasmus y el 61,5% determina que sí que les ha ayudado a encontrar trabajo y que es
valorado por las empresas.
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Necesidad de estudiar un máster para encontrar empleo: todos los encuestados
han respondido que con el grado de Ingeniería Informática es más que suficiente para
trabajar en el sector y que, por tanto, no es necesario realizar un máster.
Competencias/conocimientos que le hayan faltado durante el grado: se han re-
cibido diferentes respuestas en esta pregunta, pero las más destacables son “hablar en
público”, “gestión de proyectos” y “computación en la nube”.
En el Anexo E del documento se encuentran tanto las preguntas realizadas como las
respuestas de los encuestados.
3.4. Funcionalidades de la herramienta
Esta sección detalla las funcionalidades básicas implementadas en la herramienta que darán
solución a las necesidades que han sido contempladas en el estudio y análisis de los objetivos.
Listado de universidades: se listarán las distintas universidades de España que contie-
nen el grado de Ingeniería Informática especificando la titulación, nombre de la universidad,
comunidad autónoma a la que pertenece, precio de la matrícula del primer año, nota de
corte para acceder, la URL de la universidad y su plan de estudios.
Buscador: se dispondrá de un buscador que permitirá filtrar por titulación, universidad,
comunidad y nota de corte.
Exportación de datos: el listado de universidades se podrá exportar en formato CSV
incluyendo todos los datos específicos y, siempre teniendo en cuenta a la hora de exportar,
el posible filtrado que haya podido realizar el usuario mediante el buscador
Selección: el usuario podrá decidir entre una universidad u otra en función de su interés
en los distintos módulos generales del grado de Ingeniería Informática. Para ello, se listarán
los módulos y se le hará escoger un valor entre 0 y 4 (siendo 0 el valor de menos interés y
4 el de mayor interés).
Recomendaciones: Se emitirán las recomendaciones en función de la selección realizada.
Las recomendaciones englobarán solo las universidades de la Comunidad de Madrid.
Visualización de plan de estudios: seleccionando una de las universidades, se podrá
descargar su plan de estudios posibilitando su visualización mediante el programa por
defecto del ordenador que abre los PDF.
Acceso a la página de la universidad: seleccionando una de las universidades, se podrá
acceder a la página de inicio del grado a través del navegador por defecto del usuario.
Comparativa de módulos: esta funcionalidad permitirá al usuario ver, de manera global,
el porcentaje que tienen las universidades de la Comunidad de Madrid en un módulo en
concreto, previamente seleccionando el módulo en cuestión mediante un combo.
Consultar módulos: el usuario podrá consultar los porcentajes de los módulos de la uni-
versidad que seleccione en el listado de universidades siempre y cuando se haya registrado
previamente esta información.
Agregar/eliminar nuevas universidades: el administrador de la aplicación podrá agre-
gar nuevas universidades introduciendo la titulación, nombre de la universidad, comunidad
autónoma, nota de corte, precio del primer año de matrícula, la URL de la universidad y
el plan de estudios en formato PDF.
Se permitirá eliminar toda la información relacionada de la universidad. No se permitirá
eliminar la información de las universidades de la Comunidad de Madrid debido a que es
condición necesaria para mostrar la información en la pantalla de consultar módulos y en
la pantalla comparativa de módulos.
Edición de una universidad: se podrán editar tanto los campos específicos de la uni-
versidad como el plan de estudios de ésta.
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Añadir/editar porcentajes asociados a cada módulo:mediante esta funcionalidad, el
administrador podrá añadir/editar la información de los módulos generales de las distintas
universidades.
Se podrá eliminar la información correspondiente a los distintos módulos generales de una
universidad que haya sido proporcionada con anterioridad, aunque no se podrán eliminar
los porcentajes de las universidades de la Comunidad de Madrid.




Para la realización de este Trabajo de Fin de Grado se ha seguido el modelo de ciclo de
vida en cascada con realimentación [12]. Se ha utilizado esta variante del modelo tradicional en
cascada porque permite realizar modificaciones y/o evoluciones en fases anteriores durante todo
el ciclo de vida del software en caso de considerarse necesario.
Figura 4.1: Ciclo de vida en cascada con realimentación
En el caso de este trabajo, el modelo en cascada con realimentación se desglosa en las
siguientes tareas (por orden de ejecución):
Análisis: en esta fase se detallará qué debe hacer la aplicación y cómo debe funcionar. Se
han seguido los siguientes pasos:
– Análisis del estado del arte
– Objetivos y funcionalidad
– Diagrama de casos de uso y descripción de éstos
– Captura de requisitos funcionales y no funcionales
Diseño: se explicará detalladamente la solución a implementar.
– Arquitectura de la aplicación
– Diseño de la base de datos
– Diseño de las interfaces
– Herramienta de computación en la nube y servicios específicos a utilizar
Codificación: esta etapa será la más larga del proyecto. Se implementará la aplicación
teniendo en cuenta el análisis y el diseño realizado en las etapas anteriores.
– Implementación de la base de datos
– Implementación de la aplicación
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Pruebas: una de las fases más importantes del proyecto. El objetivo principal es deter-
minar los posibles errores software y verificar el correcto funcionamiento de la aplicación
teniendo en cuenta la especificación de requisitos y los casos de uso.
– Pruebas unitarias
– Diseño de casos de prueba
– Resultados de las pruebas
Operación y mantenimiento: durante esta fase, se identificarán las mejoras de la aplica-
ción. En este proyecto no se ha llegado a esta fase, pero quedará definida en las conclusiones
y líneas futuras.
4.2. Herramientas utilizadas
En esta sección se detallarán las plataformas, los lenguajes de programación y el cloud com-
puting que han sido utilizados para el desarrollo de la aplicación:
4.2.1. Plataformas
Eclipse [13] es el entorno de desarrollo escogido para la implementación
de la aplicación. Además de ser un entorno gratuito, está disponible para
numerosos sistemas operativos. Además, AWS ofrece un toolkit de código
abierto específico para Eclipse AWS Toolkit for Eclipse que incluye el AWS
SDK para acceder a los diferentes servicios vía API.
pgAdmin [14] es la herramienta oficial de administración de base de datos
de PostgreSQL y, con ella, se ha modelado toda la base de datos de la apli-
cación. La aplicación funciona tanto en escritorio como en un servidor web y
permite monitorizar la base de datos en todo momento. Con la herramienta
Query Tool de pgAdmin se han creado y ejecutado las distintas consultas
que, después, han sido transferidas a la aplicación.
Draw.io [15] es una de las herramientas gratuitas online mejor valoradas del
mercado que permite crear distintos tipos de diagramas como, por ejemplo,
diagramas E-R, diagramas de casos de uso, diagramas de clases, diagramas
de secuencia, etc. Esta herramienta, además, está integrada con Google Drive
permitiendo acceder a tus diagramas desde cualquier lugar.
4.2.2. Lenguajes de programación
Java [17] ha sido el lenguaje utilizado para realizar la aplicación porque
funciona en cualquier plataforma (Windows, macOS, Ubuntu. . . ), porque es
el lenguaje de programación más usado en el mundo durante todo el siglo XXI
(aunque en 2019 ocupa el tercer lugar), por la cantidad de librerías estándar
que ofrece para realizar diversas operaciones y, además, por su facilidad para
integrar las aplicaciones Java con servicios cloud de AWS.
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Figura 4.6: Lenguajes de programación más populares en 2019. (Imagen extraída de Xataka)
SQL [18] es el lenguaje de programación que se ha utilizado ya que la base
de datos diseñada es una base de datos relacional. El sistema de gestión para
la base de datos utilizado ha sido PostgreSQL. Y, como se mencionaba en el
apartado anterior, la herramienta utilizada para la administración de la base
de datos ha sido pgAdmin, herramienta oficial de PostgreSQL.
4.2.3. Cloud computing
Se utilizará Amazon Web Services [19] como herramienta de computación en la nube. Dentro
de los servicios que ofrece AWS, se utilizarán los siguientes:
Servicios cloud:
Amazon RDS [20] es un servicio de computación en la nube de adminis-
tración de bases de datos. Permite operar fácilmente con la base de datos,
realizar backups automáticos, monitorizar el estado de la base de datos (utili-
zación de CPU, conexiones. . . ), escalabilidad en la nube, alta disponibilidad,
ofrece un gran nivel de seguridad, etc. Ofrece distintos planes gratuitos y,
uno de ellos, ha sido utilizado en este proyecto. El plan consiste en 750 horas
al mes de uso de una base de datos de tipo db.t2.micro, 20 GB de almacena-
miento de bases de datos (SSD) y 20 GB de almacenamiento para backups.
Amazon S3 [21] es el servicio que se ha utilizado para almacenar los dis-
tintos objetos del proyecto (fichero, metadatos, atributo de datos e id del
objeto). Éstos se almacenan en buckets. Según Amazon, la disponibilidad del
dato es muy alta, del 99,999999999%. Es capaz de escalar de forma transpa-
rente para el usuario y el coste depende únicamente de su uso, ofreciendo un
plan gratuito de 5 GB de almacenamiento estándar, 20.000 solicitudes PUT
y 20.000 solicitudes GET.





En este apartado se detallarán los roles de usuario existentes, los casos de uso y los requisitos
tanto funcionales como no funcionales de la aplicación. Es decir, se explicará en detalle cómo
debe funcionar el sistema software a construir.
5.2. Roles del usuario
Los roles existentes en la aplicación serán los siguientes:
Usuario: podrá visualizar los planes de estudios de las distintas universidades agregadas en
la aplicación y acceder a la página web de inicio de éstas. Podrá recibir la recomendación
entre una universidad u otra en función de su interés, exportar en CSV el listado de
universidades con su información relacionada, consultar los módulos de una universidad y
hacer una comparativa entre universidades por módulo.
Administrador: además de poder realizar las diversas funciones que tiene usuario regis-
trado, es el encargado de llevar la gestión de las distintas universidades. Podrá añadir,
editar y/o eliminar universidades, además de agregar la información correspondiente a los
módulos generales de éstas.
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5.3. Modelado de casos de uso
El modelado de casos de uso [22] define las distintas acciones que pueden hacer los usuarios
dentro de la aplicación. A continuación, se mostrará el diagrama de casos de uso y, en el Anexo
A, se detallará en qué consiste cada uno de ellos.
5.3.1. Diagrama de casos de uso
Figura 5.1: Diagrama de casos de uso de la aplicación
5.4. Captura de requisitos
La captura de requisitos [16] es fundamental en cualquier proyecto software porque es la
fase en la que se define qué tiene que hacer el software que se va a construir. Se va a dividir en
requisitos funcionales (qué debe hacer la aplicación ante una o diversas entradas) y no funcionales
(propiedades generales y restricciones del sistema).
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5.4.1. Requisitos funcionales
A continuación, se describen los diferentes requisitos funcionales de la aplicación divididos
por tipo de rol:
1. Usuario
RF-1.1 Registro: el usuario debe poder registrarse en la aplicación. Para ello, deberá
proporcionar su nombre, su apellido, su email (comprobando que el formato es válido
y no existe ya), login (que no esté usado), contraseña, verificar su contraseña y su
fecha de nacimiento.
RF-1.2 Login: el usuario podrá iniciar sesión en la aplicación introduciendo un
usuario y contraseña válidos.
RF-1.3 Visualización de universidades: en la pantalla principal de la aplicación,
el sistema mostrará una tabla que contendrá las distintas universidades detallando su
nombre, titulación, comunidad a la que pertenece, precio y nota de corte.
– RF-1.3.1 Ordenación de universidades: el usuario podrá pulsar en la ca-
becera de las columnas de la tabla generada en RF-1.3 y éstas serán ordenadas
alfabéticamente o numéricamente.
RF-1.4 Búsqueda: el usuario podrá realizar búsquedas.
– RF-1.4.1 Búsqueda por comunidad: el usuario podrá buscar universidades
por comunidad autónoma.
– RF-1.4.2: Búsqueda por universidad: el usuario podrá buscar universidades
por nombre.
– RF-1.4.3: Búsqueda por titulación: el usuario podrá buscar universidades
por titulación.
RF-1.5 Exportación de tabla: el sistema podrá exportar la tabla de las univer-
sidades a un documento CSV tal cual se muestra en la aplicación, es decir, si se ha
realizado una búsqueda y se ha acotado el listado, deberá exportarse teniendo en
cuenta esa búsqueda. En cuanto esté hecha la exportación, preguntará al usuario si
desea abrirla directamente.
RF-1.6 Recomendaciones: el usuario podrá solicitar que se le recomiende entre
unas universidades u otras en función de su interés en los distintos módulos generales
de Ingeniería Informática. Los valores que debe aportar el usuario serán de 0 a 4
(siendo 0 el valor de menos interés y 4 el de mayor).
RF-1.7 Visualización de recomendaciones: el sistema mostrará las tres reco-
mendaciones que hayan obtenido mayor valor.
RF-1.8 Consulta de módulos: el usuario podrá consultar el valor que tienen los
módulos de las distintas universidades.
RF-1.9 Comparación de universidades por módulo:
– RF-1.9.1: el usuario, mediante un combo, podrá seleccionar uno de los módulos
generales.
– RF-1.9.2: el sistema mostrará qué porcentaje tiene cada universidad de la Co-
munidad de Madrid en el módulo seleccionado.
RF-1.10 Visualización de plan de estudios: seleccionando una de las universi-
dades, el usuario podrá ver su plan de estudios.
RF-1.11 Acceso a la página web de la universidad: seleccionando una de las
universidades del listado, el usuario podrá acceder a su página web de inicio.
RF-1.12 Logout: el usuario podrá hacer logout.
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2. Administrador: dispondrá de todas las funcionalidades del usuario (sin contar el registro
porque no se pueden registrar administradores mediante el formulario de registro, solo
desde base de datos), más las siguientes:
RF-2.1 Agregación de nueva universidad: el administrador podrá agregar nuevas
universidades a la aplicación introduciendo el nombre de la universidad, la titulación,
comunidad a la que pertenece, nota de corte, precio, URL y su plan de estudios en
formato PDF.
RF-2.2 Edición de universidad: el administrador, seleccionando una de las uni-
versidades ya añadidas, podrá editar su información relacionada y su plan de estudios.
RF-2.3 Eliminación de universidad: seleccionando una universidad, el adminis-
trador podrá eliminar toda su información relacionada, así como su plan de estudios.
Las universidades de la Comunidad de Madrid no podrán ser eliminadas de la apli-
cación puesto que para hacer la comparativa de módulos, mencionada anteriormente,
deben existir.
RF-2.4 Agregación de módulos: el administrador, seleccionando una de las uni-
versidades, podrá añadir los porcentajes de cada módulo.
RF-2.5 Edición de módulos: el administrador podrá editar los módulos añadidos.
RF-2.6 Eliminación de módulos: el administrador podrá eliminar la información
referente a los módulos de una universidad. No se podrá eliminar la información de
las universidades de la Comunidad de Madrid.
5.4.2. Requisitos no funcionales
En este apartado se describirán los distintos requisitos no funcionales del sistema:
RNF-1 Usabilidad: la interfaz de la aplicación debe ser simple e intuitiva para que
cualquier tipo de usuario pueda usarla independientemente de su conocimiento tecnológico
y sin necesidad de tutoriales.
RNF-2 Idioma: la aplicación estará disponible solo en castellano.
RNF-3 Multiplataforma: la aplicación se tiene que poder ejecutar en cualquier sistema
operativo. Por tanto, se desarrollará en el lenguaje de programación Java porque permite
crear aplicaciones adaptables a cualquier plataforma.
RNF-4 Disponibilidad: tanto los planes de estudios que se añadan en la aplicación como
los datos de la base de datos tienen que garantizar una disponibilidad del 99%.
RNF-5 Seguridad: se tendrán que realizar copias de seguridad tanto de la base de datos
como de los objetos almacenados automáticamente.
Además, la contraseña del usuario tendrá que guardarse en base de datos cifrada mediante
una función hash SHA-256 y, además, utilizando una clave privada para no poner en riesgo
información delicada en caso de ataque.
RNF-6 Concurrencia: la aplicación deberá soportar el acceso concurrente a la misma
de, al menos, el 90% de los usuarios que se registren. Como el grueso duro de la aplicación
estará alojado en la nube, se podrá garantizar la concurrencia.
RNF-7 Conectividad: la aplicación requerirá de conexión a internet para poder ser
utilizada.




En este apartado se describirán los servicios de computación en la nube utilizados, así como
el detalle de sus configuraciones, la arquitectura general del sistema, cómo se ha estructurado la
información en la base de datos y el diseño de las interfaces.
6.2. Amazon Web Services
Se ha elegido AWS [19] como conjunto de servicios de computación en la nube porque,
además de ser la empresa pionera en esta área, está muy extendida por todo el mundo. Muchas
de las empresas más importantes utilizan AWS como por ejemplo Netflix, Dropbox, Coca-Cola,
Siemens, EA Sports, etc. Además, cumple con los requisitos no funcionales RNF-4, RNF-5 y
RNF-6.
6.2.1. Amazon S3 (Simple Storage Service)
El sistema de almacenamiento utilizado en la aplicación es S3 [21]. Es un tipo de almace-
namiento de objetos que ofrece escalabilidad sin límite, asegura una durabilidad de los datos
del 99,999999999% (crea copias de los objetos en diferentes sistemas) y tiene un gran nivel de
seguridad y rendimiento.
Los objetos alojados en S3 son accesibles mediante API (AWS SDK) o HTTPS. Se ha
utilizado el plan gratuito que ofrecen que se basa en 5 GB de almacenamiento estándar, 20.000
solicitudes PUT y 20.000 solicitudes GET.
El primer paso para empezar a utilizar S3 es crear un bucket en una de las regiones de AWS.
Se puede realizar en Java mediante su API con el siguiente fragmento de código:
Figura 6.1: Crear bucket en S3 mediante la API de AWS
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O se puede crear directamente desde la consola de AWS pulsando el botón “crear bucket”
indicando el nombre y la región del bucket, configurando si se desea el control de versiones de
los objetos y configurando los permisos de acceso:
Figura 6.2: Bucket utilizado en la aplicación
El bucket creado para la aplicación tiene bloqueado todo acceso público, la única forma de
acceder a los objetos del bucket es mediante la aplicación, tiene el control de versiones activado
y está creado en la región E.E.U.U. Oeste (Oregón):
Figura 6.3: Configuración de bucket
En caso de querer acceder a cualquier objeto del bucket (disponiendo de la URL del objeto)
mediante cualquier otra vía que no sea la aplicación, se mostrará un error como el siguiente:
Figura 6.4: Error en el acceso al bucket
Esto es porque se ha configurado que solo el propietario del bucket tenga acceso al mismo
mediante el Acces Control List de S3. A través de la aplicación se puede acceder a todos los
objetos del bucket y crearlos/eliminarlos.
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El bucket será completamente accesible tanto vía API como desde la consola de administra-
ción de AWS. Desde la aplicación se ha utilizado la API (usando el Access Key ID y el Secret
Access Key) para realizar inserciones, descargar objetos y/o eliminarlos.
El coste depende únicamente de su uso, ofreciendo un plan gratuito de 5 GB de almacena-
miento estándar, 20.000 solicitudes PUT y 20.000 solicitudes GET.
6.2.2. Amazon RDS (Relational Database Service)
Se ha utilizado este servicio de AWS [20] para configurar la base de datos relacional en
la nube. Proporciona distintos motores de bases de datos a elegir como MySQL, PostgreSQL,
MariaDB, Oracle, Amazon Aurora, Microsft SQL Server. Amazon RDS gestiona automática-
mente la instalación y/o actualizaciones software, las copias de seguridad, las réplicas de la base
de datos para garantizar la disponibilidad. Además, ofrece escalabilidad en la nube, un gran
nivel de seguridad, permite monitorizar el uso de la CPU, E/S del disco, memoria, conexiones a
base de datos, latencia e, incluso, las distintas operaciones en base de datos, así como el top de
instrucciones SQL que permite comprobar su rendimiento mediante el Performance Insights.
Se ha utilizado el plan gratuito de AWS que ofrece 750 horas al mes de uso de una base
de datos de tipo db.t2.micro, 20 GB de almacenamiento de bases de datos (SSD) y 20 GB de
almacenamiento para backups.
La base de datos se ha creado en la región eu-west-1b (Irlanda) y se ha elegido el motor
de base de datos PostgreSQL 11.5. El tipo de instancia utilizado es el que ofrecen de manera
gratuita db.t2.micro que tiene un núcleo, una CPU virtual, 1 GB de memoria, procesador Intel
Xeon con Intel AVX e Intel Turbo y escalable hasta 3,3 GHz y almacenamiento un SSD de uso
general de 20 GB.
Figura 6.5: Instancia utilizada en la aplicación
Se han configurado backups automáticos cada 7 días porque el plan gratuito ofrece hasta 20
GB de almacenamiento para backups.
Figura 6.6: Creación de backups automáticos
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Desde la herramienta Performance Insights se puede monitorizar el rendimiento de la base
de datos y, además, ver el top 10 de instrucciones SQL ejecutadas. Por ejemplo, aquí tenemos
un update que se realiza al editar una universidad:
Figura 6.7: Performance Insights Amazon RDS
6.3. Arquitectura del sistema
La arquitectura del sistema está basada en un patrón MVC (Modelo-Vista-Controlador) [23].
Este patrón separa los datos y la lógica de la aplicación, de las interfaces de usuario y el
módulo encargado de gestionar las comunicaciones entre ellos y los eventos. Se ha utilizado este
patrón porque facilitará las tareas a realizar durante la fase de desarrollo, separando claramente
dónde debe ir cada lógica, pero, sobre todo, porque permite una mayor escalabilidad y ayudará,
en gran medida, a su posterior mantenimiento.
La aplicación cuenta con una base de datos alojada en Amazon RDS, un sistema de almace-
namiento de objetos en Amazon S3 e interfaces visuales para que el usuario pueda interactuar
con el sistema. Las interfaces, a su vez, son gestionadas por la lógica de la aplicación que es la
que se encarga de escribir/modificar/leer de la base de datos y añadir/editar/eliminar objetos
en S3.
De esta forma, y siguiendo el modelo MVC, el usuario debe introducir los datos en las
distintas interfaces para que luego sean escritos/consultados en la base de datos y S3, cuyo
resultado se mostrará en las distintas interfaces.
Figura 6.8: Arquitectura del sistema
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6.4. Base de datos
Se ha utilizado una base de datos relacional [18] que almacena todos los datos relacionados
con las universidades, las comunidades, las titulaciones, las URL de las universidades, las URL
de los objetos de S3, los módulos y los porcentajes.
Las tablas de la base de datos son las siguientes:
1. Usuarios: información de los usuarios que se han registrado en la aplicación. Sus atributos
son:
id (integer): identificador del usuario - Primary Key
nombre (character varying): nombre del usuario
apellido (character varying): apellido del usuario
email (character varying): email del usuario
pass (character varying): contraseña del usuario cifrada mediante una función
hash SHA-256
fechanacimiento (date): fecha de nacimiento del usuario
rol (integer): rol del usuario
2. Universidad: información de las universidades añadidas en la aplicación. Sus atributos
son:
id (integer): identificador de la universidad - Primary Key
nombre (character varying): nombre de la universidad
comunidadid (integer): id de la comunidad a la que pertenece -Foreign Key
precio (integer): precio de la primera matrícula
corte (numeric): nota de corte de la universidad
titulacionid (integer): id de la titulación a la que pertenece -Foreign Key
3. Titulación: información de las titulaciones. Sus atributos son:
id (integer): identificador de la titulación - Primary Key
nombre (character varying): nombre de la titulación
4. Comunidad: recoge los datos de todas las comunidades autónomas de España. Sus atri-
butos son:
id (integer): identificador de la comunidad - Primary Key
nombre (character varying): nombre de la comunidad
5. S3: recoge la referencia de las URL de los objetos almacenados en S3. Sus atributos son:
id (integer): identificador del objeto - Primary Key
url (character varying): url del objeto
universidadid (integer): id de la universidad a la que pertenece el objeto -Foreign
Key
nombre (character varying): nombre del objeto
6. URL: contiene las páginas de inicio de las distintas universidades. Sus atributos son:
id (integer): identificador de la URL - Primary Key
url (character varying): url de la universidad
universidadid (integer): id de la universidad a la que pertenece la URL -Foreign
Key
7. Modulos: contiene los distintos módulos generales identificados del grado de Ingeniería
Informática. Sus atributos son:
id (integer): identificador del módulo - Primary Key
nombre (character varying): nombre del módulo
8. Porcentajes: recoge los porcentajes de los distintos módulos generales de las universida-
des. Sus atributos son:
id (integer): identificador del porcentaje - Primary Key
porcentaje (numeric): porcentaje
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universidadid (integer): id de la universidad a la que pertenece -Foreign Key
modulosid (integer): id del módulo relacionado -Foreign Key
6.4.1. Modelo entidad-relación
A continuación, se muestra el modelo entidad-relación de la aplicación:
Figura 6.9: Modelo E-R de la aplicación
6.5. Interfaces de la aplicación
El diseño de la aplicación debe ser sencillo e intuitivo, pero a la vez, tiene que cumplir con
todas las necesidades que se han detallado en el apartado de análisis.
Las interfaces han sido implementadas utilizando la librería Swing [24] de Java (librería
estándar para crear aplicaciones con interfaz GUI en Java) donde, principalmente, se ha hecho












En el Anexo B se encuentran las interfaces de la aplicación explicando su funcionalidad y la
interacción que pueden hacer los usuarios con ellas.




AWS ofrece un toolkit de código abierto específico para Eclipse “AWS Toolkit for Eclipse”
[25] que incluye AWS SDK. A partir de esa herramienta, se puede crear un proyecto AWS Java
ya que permite acceder a todos los servicios de los que dispone AWS. Como comentábamos en la
sección de arquitectura del sistema, se ha seguido el patrón MVC (Modelo-Vista-Controlador).
Para la creación, hay que introducir el nombre del proyecto, la configuración Maven para la
compilación del proyecto y las credenciales de la cuenta de AWS. Además, ofrece la posibilidad
de crear clases ejemplo interactuando con los servicios usando el AWS SDK.
Figura 7.1: Creación de un proyecto AWS Java desde Eclipse
7.2. Acceso a base de datos
Para todas las operaciones y conexión con base de datos se ha implementado una clase
llamada BasedeDatosRDS.java
Dentro de esta clase se encuentran todas las instrucciones SQL necesarias para el correcto
funcionamiento de la aplicación.
Para la conexión con la base de datos, se ha descargado el driver JDBC 42.2.14 [26] y
añadido al proyecto. La conexión se establece usando la clase java.sql.DriverManager y su método
getConnection, pasándole por parámetro la URL, el nombre de usuario y la contraseña.
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Figura 7.2: Conexión con la base de datos alojada en Amazon RDS
A continuación, se muestran dos ejemplos de instrucciones SQL generadas en esta misma
clase BasedeDatosRDS.java:
Figura 7.3: Rellenar tabla universidades
Figura 7.4: Registrar un usuario
7.3. Operaciones en Amazon S3
Se hacen tres tipos de operaciones con la API de Amazon S3:
Subir objeto: se utiliza cuando se añade una nueva universidad o se edita el plan de
estudios de una de ellas.
Descargar objeto: se utiliza cuando se quiere visualizar el plan de estudios y no está ya
descargado en local.
Eliminar objeto: se utiliza al eliminar una universidad.
A continuación, se muestra el código implementado para estas tres operaciones:
Subir objeto: se le pasa por parámetro el nombre del bucket, la key del objeto y el fichero
a subir.
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Figura 7.5: Subir objeto a S3
Descargar objeto: primero se comprueba si existe en local para determinar si es necesario
descargarlo de S3 o no. En caso de que exista, con la clase Desktop de Java, se abre con el
programa por defecto para el formato PDF. Si no existe, se utiliza el método getObject de
S3 para descargar el fichero de S3, se guarda en local en la carpeta del proyecto “Planes”
y se abre con el programa por defecto con la clase Desktop de Java.
Figura 7.6: Descargar objeto de S3
Eliminar objeto: se le pasa por parámetro la key del objeto y se llama al método deleteOb-
ject de S3 con el nombre del bucket y la key del objeto para eliminarlo.
Figura 7.7: Eliminar objeto de S3
7.4. Funcionalidades
En esta sección se va a mostrar el código implementado para las funcionalidades más impor-
tantes de la aplicación.
7.4.1. Recomendaciones
Se recorre mediante un bucle todas las universidades existentes consultando en base de datos
el porcentaje de cada uno de sus módulos. Se comprueba que la universidad tenga valor en todos
los módulos para solo tener en cuenta las universidades que cumplan esta condición. Se multiplica
el valor introducido en cada combo con el valor de su porcentaje sacado de base de datos, se
suman los resultados de todas las multiplicaciones y se guarda en un mapa con key (id de la
universidad) y value (valor resultante de la suma de las multiplicaciones). Creamos otro mapa
que ha sido ordenado a partir del valor del mapa anterior mediante streams para poder mostrar
al usuario el top 3 y rellenar la tabla solo con estos 3. Se puede comprobar en el Anexo B.
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Figura 7.8: Código recomendaciones
7.4.2. Agregar universidad
Mediante la clase JFileChooser se selecciona un fichero del ordenador local que será poste-
riormente subido a S3.
Se comprueba que todos los campos estén cumplimentados y, además, haya seleccionado un
fichero para subir. Si es correcto, se hará uso del método subirObjetoS3 mostrado en la figura
7.5 y se insertarán los datos en base de datos.
Figura 7.9: Código agregar universidad
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7.4.3. Exportar tabla
Mediante la clase JFileChooser se guarda el archivo en local y se escribirá en él mediante
la clase FileWriter. Se recorrerá toda la tabla mediante varios bucles tanto para escribir el
encabezado de la tabla como para introducir el dato en la fila-columna adecuada. Por último,
dará la opción al usuario a abrir el archivo generado mediante el programa predeterminado del
usuario para los CSV mediante la clase Desktop.
Figura 7.10: Exportar tabla
7.4.4. Login
Se consulta en base de datos si existe el login y la contraseña introducidas por el usuario.
Como la contraseña está cifrada en base de datos, se cifra también la contraseña que introduce
el usuario en el login para compararla con la que está en base de datos. Después se comprueba
el rol del usuario para redirigirle a su pantalla de inicio correspondiente.
Figura 7.11: Login
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Figura 7.12: Cifrado
7.4.5. Registro
Para realizar el registro se comprueba que el email del usuario sea válido y no exista ya,
que tampoco exista el usuario y que la contraseña tenga mínimo 6 caracteres y sea la misma
que la introducida en el campo verificar contraseña. Si todo está correcto, se llama al método
registrarUsuario que se muestra en la figura 7.4.
Figura 7.13: Registro de usuario
Figura 7.14: Expresiones regulares para comprobar si el email es válido y que el número de
caracteres es mínimo 6




El objetivo de las pruebas es encontrar los errores que se hayan podido producir durante el
desarrollo de la aplicación y comprobar el cumplimiento de los requisitos predefinidos en la fase
de análisis.
Para ello se han llevado a cabo pruebas unitarias [27], en primer lugar, pruebas de integración
[28], en segundo y, finalmente pruebas del sistema que se han hecho a la par que las pruebas de
validación [29]. Previamente se ha definido un conjunto de casos de pruebas que se muestra en
el siguiente apartado.
8.2. Casos de prueba
Los casos de prueba se muestran en la figura 8.1.
8.3. Resultados de las pruebas
Todas las pruebas del sistema y de validación realizadas han resultado satisfactorias. Además,
la herramienta se ha dado a probar, por una parte, a un grupo de usuarios potenciales, en
particular, estudiantes de segundo de bachillerato y, por otra, a varios estudiantes del grado de
Ingeniería Informática de la UAM para que utilizaran la herramienta en modo administrador.
Los puntos principales del feedback proporcionado por estos usuarios son:
Sería útil separar las universidades públicas de las privadas. Este punto se recogerá en
líneas futuras.
Sería conveniente introducir la funcionalidad de eliminación de módulos de universidades.
Este punto pareció razonable y se ha introducido en el trabajo y herramienta presentadas.
Sería muy ventajoso que se pudiese exportar la tabla del listado de universidades en un
archivo Excel teniendo en cuenta los filtros aplicados. Se consideró bastante interesante y,
por tanto, se ha llevado a cabo en la aplicación.
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Figura 8.1: Casos de prueba
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Conclusiones y líneas futuras
9.1. Conclusiones
Se ha cumplido el objetivo propuesto inicialmente en este trabajo añadiendo, además, un
segundo propósito con el fin de dar solución a uno de los principales problemas identificados a
partir de las respuestas de los cuestionarios realizados. En particular, estos cuestionarios han
arrojado que el criterio más común a la hora de seleccionar universidad es la cercanía, princi-
palmente porque los estudiantes no tienen herramientas para analizar otro tipo de criterios. Sin
embargo, un punto de gran interés para ellos es en el grado de qué universidad hay más o menos
asignaturas de una determinada materia. La herramienta propuesta en este trabajo da solución
a esta pregunta, proporcionando a los potenciales usuarios dicha información tan relevante para
ellos a la hora de elegir universidad. En este sentido, este trabajo supone un importante avance.
Al no haber ninguna herramienta similar a la realizada en este proyecto, el estado del arte
se ha centrado más en el marco legislativo, lo que ha sentado las bases del trabajo posterior.
Posteriormente se han seguido todas las fases de un proyecto software, realizando las iteraciones
necesarias para llevar a cabo correcciones o mejoras, pero siempre de manera controlada.
Al inicio del trabajo el estudiante disponía de conocimientos de proyectos software, pero
durante la realización de éste ha ampliado sus conocimientos en los servicios de computación en
la nube, área que está completamente en auge y, sobre todo, en Ingeniería del Software por el
hecho de afrontar un proyecto desde cero llevando a cabo cada una de las fases que lo componen.
9.2. Líneas futuras
Tras la finalización del trabajo, se ha obtenido una versión estable y totalmente funcional
de la herramienta. A continuación, se listan las posibles mejoras bien sugeridas a partir de las
pruebas de validación o bien identificadas por el propio autor:
Ampliar la comparativa de los grados, actualmente acotada a la Comunidad de Madrid, a
nivel nacional. Con ello se ayudaría a la selección de universidad teniendo en cuenta todas
las existentes en España.
Poder filtrar entre universidad pública o privada dentro de todas las funcionalidades de la
aplicación. Este punto fue comentado por los usuarios que intervinieron en las pruebas de
validación y se considera que sería de utilidad ya que muchos estudiantes hacen este filtro
antes de elegir universidad.
Hacer dinámica la comparativa de módulos dentro del sistema. En la versión actual, esta
pantalla es estática y no se refresca al introducir una nueva universidad con lo que, con
esta implementación, el mantenimiento sería más sencillo.
Analizar la posibilidad de utilizar la técnica web scraping para actualizar anualmente la
información (nota de corte, precio de la primera matrícula, etc.) de las universidades. Al
igual que el punto anterior, influiría en la facilidad de actualización y mantenimiento.
Dotar al administrador de la posibilidad de añadir/eliminar usuarios. Con ello, el admi-
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Descripción de casos de uso




Usuario: quiere registrarse en la aplicación
Precondiciones:
El usuario debe haber iniciado la aplicación
Garantía de éxito (postcondiciones):
El usuario se registra correctamente en la aplicación y dispone de un login y contraseña
válidos para acceder a ella
Escenario principal de éxito:
1. El usuario cumplimenta los datos necesarios de forma válida para registrarse
2. El sistema valida que no existe ningún usuario con el mismo login o email en base de datos.
Además, comprueba que la contraseña proporcionada y la verificación de la contraseña son
iguales y contienen, al menos, 6 caracteres
3. El sistema inserta los datos en base de datos y redirigirá al usuario al formulario de login
de nuevo
Extensiones (flujos alternativos):
2.a El usuario intenta registrarse con un email incorrecto y el sistema no lo permite
2.b El usuario intenta registrarse con un email existente y el sistema no lo permite.
2.c El usuario intenta registrarse con un login existente y el sistema no lo permite
2.d El usuario introduce una contraseña de menos de 6 caracteres cuando el sistema no lo
permite
2.e El usuario introduce una contraseña distinta en el campo de verificación de contraseña
cuando es obligatorio que ambas sean iguales
Requisitos especiales:
Tiempo de respuesta óptimo en la inserción de los datos del usuario en base de datos
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El usuario/administrador quiere iniciar sesión en la aplicación
Precondiciones:
Que el usuario se haya registrado previamente
Garantía de éxito (postcondiciones):
El usuario/administrador accede a la aplicación introduciendo su login y su contraseña.
Dependiendo del tipo de usuario que sea, la aplicación le redirigirá a la pantalla correspondiente
(pantalla del administrador o pantalla del usuario registrado)
Escenario principal de éxito:
1. El usuario/administrador inicia sesión introduciendo su nombre de usuario y su contraseña
2. El sistema valida los datos del usuario/administrador y le permite acceder a la plataforma
como un usuario registrado o un administrador dependiendo del rol del usuario
Extensiones (flujos alternativos):
2.a El usuario/administrador intenta hacer login, pero los datos son inválidos. La aplicación le
muestra un mensaje diciendo que el nombre de usuario y/o la contraseña son incorrectos
y le pide que vuelva a introducir sus datos
2.b El usuario intenta hacer login y el sistema le da acceso como usuario registrado redirigién-
dole a la pantalla específica del usuario
2.c El administrador intenta hacer login y el sistema le da acceso como usuario registrado
redirigiéndole a la pantalla específica administrador
Requisitos especiales:
Tiempo de respuesta óptimo en la comparación de los datos aportados por el usuario/administrador
con la información que hay en base de datos




El usuario/administrador quiere filtrar el listado de universidades mediante el buscador
Precondiciones:
Que el usuario/administrador haya hecho login previamente
Garantía de éxito (postcondiciones):
Se acota la tabla donde están listadas las universidades con la búsqueda que ha introducido
el usuario
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Escenario principal de éxito:
1. El usuario/administrador realiza una búsqueda introduciendo una cadena de caracteres
en el campo de texto y seleccionando comunidad/universidad/titulación del combo y/o
filtrando por nota de corte
Extensiones (flujos alternativos):
1.a El usuario/administrador realiza una búsqueda seleccionando universidad del combo
1.b El usuario/administrador realiza una búsqueda seleccionando comunidad del combo
1.c El usuario/administrador realiza una búsqueda seleccionando titulación del combo
1.d El usuario/administrador realiza una búsqueda filtrando por nota de corte pudiendo se-
leccionar, además, cualquiera de las anteriores
Requisitos especiales:
La información que hay que poner en la tabla de acuerdo con la búsqueda que ha realizado
el usuario/administrador debe reflejarse de manera instantánea




El usuario/administrador necesita que la aplicación le recomiende entre las distintas univer-
sidades en función de su interés en los módulos que componen el grado de Ingeniería Informática
Precondiciones:
Que el usuario/administrador haya hecho login y haya pulsado el botón “recomendaciones”
previamente
Garantía de éxito (postcondiciones):
El sistema ofrece un listado con el top 3 de universidades de acuerdo con sus intereses y,
además, en la tabla se mostrarán solo estas tres universidades por orden de puntuación
Escenario principal de éxito:
1. El usuario/administrador introduce un valor entre 0 y 4 (siendo 0 el valor de menor interés
y 4 el de mayor) en todos los módulos
2. El sistema, teniendo en cuenta los valores introducidos por el usuario/administrador, ofrece
un listado con el top 3 con las universidades que más puntos tienen
3. El sistema elimina de la tabla las universidades que no pertenecen al top 3, dejando ex-
clusivamente las que lo componen
Extensiones (flujos alternativos):
1.a El usuario/administrador sale de la pantalla de recomendaciones pulsando el botón “can-
celar”
1.b El usuario/administrador no rellena el valor en todos los módulos. El sistema avisará de
que necesita conocer la información de cada módulo para realizar la recomendación
Requisitos especiales:
Tiempo de respuesta óptimo en el cálculo de los puntos de cada universidad acorde a los
valores aportados por el usuario/administrador
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El usuario/administrador quiere exportar a CSV la tabla con la información de las uni-
versidades que muestra la aplicación y, además, poder visualizarla directamente sin salirse del
sistema
Precondiciones:
Que el usuario/administrador haya hecho login y haya pulsado el botón “exportar tabla”
previamente
Garantía de éxito (postcondiciones):
El sistema genera un fichero CSV con la misma información que se muestra en la tabla y
abre ese fichero posteriormente
Escenario principal de éxito:
1. El sistema pregunta al usuario/administrador dónde guardar localmente el archivo y el
nombre del fichero a generar
2. El sistema pregunta al usuario/administrador si quiere abrir el archivo ya guardado ante-
riormente
3. El sistema abre la aplicación por defecto del ordenador del usuario/administrador para la
tipología de ficheros CSV
Extensiones (flujos alternativos):
2.a El usuario/administrador descarta la opción de visualizar el fichero
Requisitos especiales:
La generación del fichero y la apertura del fichero mediante el programa por defecto debe
ser instantánea




El usuario/administrador quiere visualizar el plan de estudios de la universidad seleccionada
Precondiciones:
Que el usuario/administrador haya hecho login, haya seleccionado una universidad y haya
pulsado el botón PDF
Garantía de éxito (postcondiciones):
El sistema comprueba si el fichero ya ha sido descargado y guardado previamente en local y, en
ese caso, lo abre directamente. En caso contrario, lo descarga desde el sistema de almacenamiento
y lo abre con el visor PDF por defecto del usuario/administrador
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Escenario principal de éxito:
1. El sistema abre el plan de estudios con el visor PDF por defecto del usuario/administrador
Extensiones (flujos alternativos):
1.a El sistema abre el plan de estudios desde el directorio local en caso de que haya sido
descargado previamente
1.b El sistema descarga el fichero desde el sistema de almacenamiento y lo abre
Requisitos especiales:
1. Tiempo óptimo de respuesta en la búsqueda del fichero en local y su posterior apertura
2. El fichero descargado desde el sistema de almacenamiento se debe guardar en una carpeta
predefinida dentro de la aplicación




El usuario/administrador quiere acceder a la página de inicio de una universidad en concreto
Precondiciones:
Que el usuario/administrador haya hecho login, haya seleccionado una universidad y haya
pulsado el botón creado para abrirlo mediante un navegador
Garantía de éxito (postcondiciones):
El sistema abre el navegador por defecto del usuario/administrador con la URL de la uni-
versidad en cuestión
Escenario principal de éxito:





Se debe abrir el navegador que tiene el usuario/administrador predeterminado




El usuario/administrador quiere consultar los porcentajes de los módulos de una universidad
en concreto de la Comunidad de Madrid
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Precondiciones:
Que el usuario/administrador haya hecho login, haya seleccionado una universidad y haya
pulsado el botón “consultar módulos”
Garantía de éxito (postcondiciones):
El sistema muestra los valores que tienen los distintos módulos generales de la universidad
seleccionada por el usuario/administrador
Escenario principal de éxito:
1. El sistema consulta en base de datos los valores de la universidad seleccionada por el
usuario/administrador




Tiempo óptimo de respuesta del sistema al consultar los datos en base de datos y mostrarlos
posteriormente




El usuario/administrador quiere conocer el porcentaje de un módulo en concreto de todas
las universidades de la Comunidad de Madrid
Precondiciones:
Que el usuario/administrador haya hecho login y haya pulsado el botón “comparativa mó-
dulos”
Garantía de éxito (postcondiciones):
El sistema muestra los valores que tiene cada una de las universidades en función del módulo
seleccionado por el usuario
Escenario principal de éxito:
1. El sistema ofrece al usuario/administrador un combo para que elija el módulo que quiere
consultar
2. Tras la selección de uno de éstos, el sistema consulta los valores en base de datos
3. El sistema muestra la selección
Extensiones (flujos alternativos):
1.a El usuario elige la opción “selecciona un módulo” y el sistema le arroja un error indicándole
que tiene que seleccionar, obligatoriamente, uno de los módulos
Requisitos especiales:
Tiempo óptimo de respuesta del sistema al consultar los datos en base de datos y mostrarlos
posteriormente
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El administrador quiere agregar una nueva universidad
Precondiciones:
El administrador tiene que haber hecho login y haber pulsado el botón “agregar universidad”
previamente
Garantía de éxito (postcondiciones):
El administrador cumplimenta todos los campos necesarios para dar de alta una nueva uni-
versidad y el sistema añade los datos en la base de datos y el plan de estudios en el sistema de
almacenamiento
Escenario principal de éxito:
1. El administrador rellena todos los datos necesarios
2. El sistema valida los datos
3. El sistema inserta los datos correspondientes en la base de datos y sube el fichero del plan
de estudios al sistema de almacenamiento
4. El sistema actualiza el listado de universidades añadiendo la nueva universidad
Extensiones (flujos alternativos):
2.a El administrador intenta añadir un plan de estudios que no esté en formato PDF y el
sistema no lo permite
2.b El administrador intenta añadir una nueva universidad sin rellenar el nombre de la uni-
versidad y el sistema no lo permite
2.c El administrador intenta añadir una nueva universidad sin poner la página web de inicio
y el sistema no lo permite
Requisitos especiales:
Tiempo de respuesta óptimo en la inserción de los datos en la base de datos y en la comu-
nicación con el sistema de almacenamiento




El administrador quiere añadir/editar los porcentajes de los módulos de una universidad
Precondiciones:
El administrador tiene que haber hecho login, haber seleccionado una universidad y haber
pulsado el botón “añadir/editar módulos” previamente
Garantía de éxito (postcondiciones):
El administrador rellena el porcentaje de todos los campos para añadir/editar módulo y el
sistema inserta o actualiza los datos en la base de datos
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Escenario principal de éxito:
1. El administrador rellena los valores de cada módulo y pulsa en guardar
2. El sistema comprueba que la suma de los valores da 100
3. El sistema inserta/actualiza los datos correspondientes en la base de datos
Extensiones (flujos alternativos):
1.a El administrador pulsa en cancelar y el sistema le redirige a la pantalla de inicio
2.a El administrador rellena los porcentajes y la suma no da 100
Requisitos especiales:
Tiempo de respuesta óptimo en la inserción/actualización en base de datos con los datos
proporcionados por el administrador
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B
Interfaces de la aplicación
B.1. Registro y login
Nada más iniciar la aplicación, el usuario se va a encontrar con la pantalla de login. En esta
pantalla puede realizar dos acciones, por un lado, puede hacer login si ya dispone de un usuario
y contraseña y en caso contrario, puede registrarse rellenando un formulario de registro.
(a) Registro (b) Login
Figura B.1: Registro y login
En el formulario de registro, el usuario tiene que introducir su nombre, su apellido, un email
válido y no utilizado previamente (se comprueba mediante una expresión regular), un login que
no exista ya en base de datos, una contraseña de mínimo 6 caracteres verificándola y su fecha
de nacimiento.
En caso de que alguno de los datos introducido no sea correcto, se le mostrará un mensaje
en rojo en la misma pantalla de registro como en la siguiente imagen:
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Figura B.2: Registro erróneo
Una vez que se ha registrado el usuario, la aplicación volverá a mostrar la pantalla de login
donde el usuario podrá introducir sus datos para acceder a la aplicación.
El sistema comprueba si el login del usuario que está iniciando sesión existe en la base de
datos y si la contraseña que ha introducido es la correcta. La contraseña se ha cifrado mediante
una función hash SHA-256 y fortalecido, aún más, mediante una clave privada. En el momento
de hacer login se cifra la contraseña que introduce el usuario de la misma forma y se compara
con la que existe en base de datos cifrada.
Si el usuario y la contraseña son correctos, se comprobará el rol del usuario para redirigir al
usuario a una pantalla de inicio u otra.
En caso contrario, se le mostrará un aviso como éste:
Figura B.3: Login incorrecto
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B.2. Interfaces del usuario
B.2.1. Pantalla de inicio
Figura B.4: Pantalla principal del usuario
La pantalla principal del usuario está dividida en cuatro diferentes paneles:
Panel centro: contiene una tabla que lista las diferentes universidades añadidas en la
aplicación. La tabla se puede ordenar (alfabética o numéricamente según la columna que
sea) si pulsamos en la cabecera de la columna.
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Figura B.5: Tabla con el listado de universidades
Panel norte:
– Buscador: el usuario podrá buscar por comunidad, universidad y titulación eligién-
dolo mediante el combo de al lado del texto. En la misma búsqueda, podría añadir la
nota de corte, ya que las búsquedas no son excluyentes. Pulsando en el botón “bus-
car”, el sistema realizaría la consulta en la base de datos con los datos introducidos
por el usuario y el resultado se mostraría en la tabla donde está el listado de las
universidades. Ejemplo:
Figura B.6: Búsqueda realizada
– Logout: mediante ese botón, el usuario podrá cerrar su sesión y la aplicación le
redirigiría al formulario de login de nuevo.
Panel este:
– Exportar tabla: se exportará la tabla que contiene las universidades en formato
CSV. Tras guardar el fichero en local, ofrecerá al usuario la posibilidad de abrirlo. Si
pulsa “sí”, se abrirá el documento con el programa configurado por defecto para abrir
archivos CSV. En caso de que pulse “no”, le mantendrá en la pantalla de inicio del
usuario.
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Figura B.7: Exportar tabla
– Recomendaciones: le llevará a la pantalla de recomendaciones donde el sistema
podrá recomendarle por una universidad u otra.
– Consultar módulos: seleccionando una de las universidades de la lista, le redirigirá
a una pantalla donde podrá ver los porcentajes de los módulos de la universidad. En
caso de no seleccionar una universidad antes de pulsar el botón, se le mostrará un
aviso como éste:
Figura B.8: Consultar módulos sin selección previa
– Comparativa de módulos: redirigirá al usuario a la pantalla de comparativa de mó-
dulos donde podrá ver, de manera global, los porcentajes que tienen las universidades
en un módulo en concreto.
Panel sur:
– Acceso a la web de la universidad: al pulsar este botón, la aplicación abrirá el
navegador por defecto del usuario con la URL de la universidad que ha seleccionado.
En caso de no seleccionar una universidad del listado antes de pulsar el botón, se le
mostrará el aviso de la figura B.8.
– Visualización del plan de estudios: dándole a esta opción, el sistema comprobará
si el plan de estudios ha sido descargado previamente. Si está descargado, abrirá
directamente el archivo guardado en local. Si no, el sistema descargará el archivo
desde S3, lo guardará en local para futuras ocasiones y lo abrirá mediante el programa
por defecto que tiene configurado el usuario para abrir archivos PDF. En caso de no
seleccionar una universidad del listado antes de pulsar el botón, se le mostrará el
aviso de la figura B.8.
B.2.2. Pantalla de recomendaciones
El usuario tendrá que seleccionar un valor entre 0 y 4, siendo 0 el valor de menor interés y
4 el de mayor interés. Una vez que haya seleccionado todos, se calculará una puntuación por
universidad multiplicando el porcentaje que tiene la universidad en cada módulo con el valor
introducido por el usuario en ese módulo específico y, sumando posteriormente, todos los valores
para hallar la puntuación total de cada universidad.
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Figura B.9: Recomendaciones
Si el usuario no ha seleccionado un valor en todos los módulos, se le mostrará un aviso como
éste:
Figura B.10: Error recomendaciones
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En caso de que sí los haya rellenado, se le mostrará un listado con el top 3 de universidades
en función de las puntuaciones totales:
Figura B.11: Top 3 universidades
Pulsando en aceptar, la aplicación redirigirá al usuario a la pantalla principal, filtrándole en
la tabla del listado de las universidades el top 3 resultante de sus intereses:
Figura B.12: Tabla resultante de las recomendaciones
B.2.3. Pantalla de consulta de módulos
Seleccionando una de las universidades en el listado, el usuario podrá consultar el porcentaje
que tiene esa universidad en cada uno de los módulos:
Figura B.13: Porcentaje de cada módulo de la UAM
En caso de que no se haya seleccionado ninguna, saldrá un error como el de la figura B.8.
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B.2.4. Pantalla comparativa de módulos
Esta pantalla permitirá al usuario ver, de manera global, el porcentaje que tiene cada univer-
sidad en un módulo en concreto, previamente seleccionando el módulo en cuestión mediante un
combo. Si al darle a generar no ha seleccionado un combo, se le mostrará un aviso indicándole
que tiene que seleccionar uno de ellos.
Figura B.14: Comparativa por módulo
62 ANEXO B. INTERFACES DE LA APLICACIÓN
B.3. Interfaces del administrador
B.3.1. Pantalla de inicio
Figura B.15: Pantalla principal del admin
La pantalla principal del administrador está dividida en cuatro diferentes paneles:
Panel centro: contiene una tabla que lista las diferentes universidades añadidas en la
aplicación. La tabla se puede ordenar (alfabética o numéricamente según la columna que
sea) si pulsamos en la cabecera de la columna. Se puede ver en la figura B.5.
Panel norte:
– Buscador: el administrador podrá buscar por comunidad, universidad y titulación
eligiéndolo mediante el combo de al lado del texto. En la misma búsqueda, podría
añadir la nota de corte, ya que las búsquedas no son excluyentes. Pulsando en el
botón “buscar”, el sistema realizaría la consulta en la base de datos con los datos
introducidos por el usuario y el resultado se mostraría en la tabla donde está el
listado de las universidades.
– Logout: mediante ese botón, el administrador podrá cerrar su sesión y la aplicación
le redirigiría al formulario de login de nuevo.
Panel este:
– Exportar tabla: se exportará la tabla que contiene las universidades en formato
CSV. Tras guardar el fichero en local, ofrecerá al administrador la posibilidad de
abrirlo. Si pulsa “sí”, se abrirá el documento con el programa configurado por defecto
para abrir archivos CSV. En caso de que pulse “no”, le mantendrá en la pantalla de
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inicio del usuario.
– Agregar universidad: redirigirá al administrador a una nueva pantalla donde tendrá
que rellenar todos los datos necesarios para añadir una nueva universidad.
– Editar universidad: seleccionando una de las universidades, podrá editar la infor-
mación de ésta y su plan de estudios.
– Eliminar universidad: seleccionando una de las universidades, podrá eliminar toda
su información relacionada y su plan de estudios. En caso de que no se seleccione
ninguna universidad, saldrá un mensaje como el de la figura B.8. No se permite
eliminar universidades de la Comunidad de Madrid porque la pantalla comparativa
módulos depende de estas universidades.
Figura B.16: Eliminar universidad
En caso de que se seleccione una universidad de Madrid, se le mostrará un mensaje
de error al administrador como éste:
Figura B.17: Eliminar universidad de Comunidad de Madrid
• Añadir/editar módulos: le llevará a una pantalla donde el administrador podrá
añadir/editar la información de los módulos generales de las distintas universidades.
En caso de que no seleccione una universidad previamente, se le mostrará un error
como el de la figura B.8.
• Eliminar módulos: el administrador, seleccionando una universidad, podrá eliminar
la información referente a los módulos de una universidad. En caso de que no se
seleccione ninguna universidad, saldrá un mensaje como el de la figura B.8. No se
podrá eliminar la información de las universidades de la Comunidad de Madrid.
Figura B.18: Eliminar módulos de una universidad no perteneciente a Madrid
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Si la universidad no tiene información relacionada con los módulos, se le mostrará un
mensaje como éste al tratar de eliminarlo:
Figura B.19: Eliminar módulos de una universidad que no contiene datos
Si la universidad pertenece a la Comunidad de Madrid, el sistema impedirá que el
administrador pueda borrar la información relacionada con sus módulos porque la
pantalla comparativa módulos depende de que esté bien registrada la información de
la Comunidad de Madrid:
Figura B.20: Eliminar módulos de una universidad de la Comunidad de Madrid
– Recomendaciones: le llevará a la pantalla de recomendaciones donde el sistema
recomienda entre las distintas universidades en función de los intereses.
– Comparativa de módulos: redirigirá al administrador a la pantalla de compara-
tiva de módulos donde podrá ver, de manera global, los porcentajes que tienen las
universidades en un módulo en concreto. Se puede ver en la figura B.14.
Panel sur:
– Acceso a la web de la universidad: al pulsar este botón, la aplicación abrirá
el navegador por defecto del administrador con la URL de la universidad que ha
seleccionado. En caso de no seleccionar una universidad del listado antes de pulsar el
botón, se le mostrará el aviso de la figura B.8.
– Visualización del plan de estudios: dándole a esta opción, el sistema comprobará
si el plan de estudios ha sido descargado previamente. Si está descargado, abrirá
directamente el archivo guardado en local. Si no, el sistema descargará el archivo
desde S3, lo guardará en local para futuras ocasiones y lo abrirá mediante el programa
por defecto que tiene configurado el administrador para abrir archivos PDF. En caso
de no seleccionar una universidad del listado antes de pulsar el botón, se le mostrará
el aviso de la figura B.8.
B.3.2. Pantalla agregar universidad
Si el administrador quiere agregar una nueva universidad a la aplicación, tiene que hacerlo
pulsando el botón “agregar universidad”. En esta nueva pantalla, tendrá que rellenar los datos
de la universidad (nombre, titulación, comunidad, nota de corte, precio, URL y el plan de es).
Al terminar de introducir los datos, si se pulsa a agregar, la aplicación hará varios insert en
base de datos (tabla Universidad, tabla URL y tabla S3) para guardar la información y llamará
a S3 para subir el objeto de esta universidad y poder consumirlo posteriormente.
Si se pulsa en cancelar, el sistema redirigirá de nuevo a la pantalla inicio sin realizar ninguna
acción.
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Figura B.21: Agregar una nueva universidad
En caso de que no se hayan rellenado todos los datos, le saldrá un aviso como éste:
Figura B.22: Error al agregar una nueva universidad
B.3.3. Pantalla editar universidad
Seleccionando una de las universidades que haya sido añadida anteriormente, el administrador
podrá editar todos los datos de la universidad, además de editar el objeto que se ha subido a S3.
Al pulsar el botón de editar universidad, la aplicación le redirige a una nueva pantalla, consulta
todos los datos de la universidad de base de datos y se los muestra al usuario para que pueda
ver qué información tiene:
Figura B.23: Edición de una universidad
Si realiza alguna modificación y pulsa en editar, se realizará un update en la base de datos
con el valor editado. Si, además, el plan de estudios ha sido editado, también se editará el objeto
en S3.
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Si se queda algún campo sin rellenar, le saldrá un aviso como el de la figura B.22.
Si pulsa en “cancelar”, el sistema le redirigirá a la pantalla de inicio sin realizar ninguna
acción.
B.3.4. Pantalla de recomendaciones
Esta funcionalidad también está disponible para el administrador. De la misma manera que
el usuario, deberá seleccionar un valor entre 0 y 4. Una vez que haya seleccionado todos, se
calculará una puntuación por universidad multiplicando el porcentaje que tiene la universidad
en cada módulo con el valor introducido por el usuario en ese módulo específico y, sumando
posteriormente, todos los valores para hallar la puntuación total de cada universidad. Se puede
ver en la figura B.9.
Si no selecciona un valor en todos los módulos, se mostrará un aviso como en la figura B.10.
En caso de que haya rellenado todos los combos, se mostrará un listado con el top 3 de
universidades en función de las puntuaciones totales. Se puede ver en la figura B.11.
Pulsando en aceptar, la aplicación redirigirá al administrador a la pantalla principal, filtrán-
dole en la tabla del listado de las universidades el top 3 resultante. Se puede ver en la figura
B.12.
B.3.5. Pantalla de añadir/editar módulos
Seleccionando una de las universidades en el listado, el administrador podrá añadir/editar los
porcentajes de cada módulo, tal y como aparece en la figura B.24. En caso de que la universidad
no tenga información sobre los módulos, aparecerá una pantalla como ésta donde tendrá que
rellenarlos y darle a guardar.
La suma de los valores ha de ser exactamente 100% y, mediante una expresión regular, se
comprobará que el formato que introduce es válido. Posteriormente, el sistema hará un insert en
la base de datos.
Figura B.24: Añadir porcentajes de los módulos
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Si pulsa en “cancelar”, el sistema le redirigirá a la pantalla de inicio sin realizar ninguna
acción.
Por otro lado, si la universidad que ha seleccionado ya tiene datos existentes relacionados con
sus módulos, se mostrará una pantalla con la información correspondiente (figura B.25). Desde
esta misma pantalla podrá editar los valores. La suma de los valores ha de ser exactamente 100%
y como en la pantalla de añadir módulos, mediante una expresión regular, se comprobará que el
formato que introduce es válido.
Figura B.25: Editar porcentajes de los módulos
B.3.6. Pantalla comparativa de módulos
Esta pantalla permitirá ver, de manera global, el porcentaje que tiene cada universidad en
un módulo en concreto, previamente seleccionando el módulo en cuestión mediante un combo.
Se puede ver en la figura B.14. Si al darle a generar no ha seleccionado un combo, se le
mostrará un aviso indicándole que tiene que seleccionar uno de ellos.
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C
Información de los grados en Ingeniería Informática
C.1. Universidades públicas nacionales
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C.2. Universidades privadas nacionales
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D
Análisis de los grados en Ingeniería Informática en la
Comunidad de Madrid
D.1. Universidades públicas de Madrid
D.1.1. Universidad Autónoma de Madrid
75
Estudio y análisis de la docencia universitaria en Ingeniería Informática
D.1.2. Universidad de Alcalá de Henares
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D.1.3. Universidad Complutense de Madrid
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D.1.4. Universidad Carlos III de Madrid
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D.1.5. Universidad Rey Juan Carlos
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D.1.6. Universidad Politécnica de Madrid
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D.2. Universidades privadas de Madrid
D.2.1. Universidad Nebrija
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D.2.2. Universidad Alfonso X El Sabio
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D.2.3. Universidad Europea de Madrid
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D.2.4. Universidad Francisco de Vitoria
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D.2.5. Universidad a distancia de Madrid
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E.1. Cuestionario a empresas
Referente a los conocimientos técnicos:
¿Qué lenguajes de programación se utilizan en la empresa?
¿Qué entornos de programación y metodologías de desarrollo emplean?
habilidades personales/competencias transversales, ¿qué consideran más importante?
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En cuanto a conocimientos técnicos adquiridos en la universidad y las
Referente a la evolución del Ingeniero Informático:
¿Qué etapas tiene la carrera profesional de los Ingenieros Informáticos en su empresa y
cuánto dura aproximadamente cada una? (Rango)
Para la fase de programador, ¿prefieren a programadores con formación específica en el
ámbito o a titulados en Ingeniería Informática? ¿Por qué?
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Referente a los estudios realizados:
Teniendo en cuenta el número aproximado de graduados en Ingeniería Informática en la
empresa, ¿en qué universidad se han formado mayormente?
¿En qué universidades se fijan?
¿Tienen alguna universidad predilecta o modelo?
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Perfil del estudiante:
En los trabajos que se atribuyen a Ingenieros Informáticos, ¿qué porcentaje aproximado
de los empleados es Ingeniero Informático?
¿Hay diferencia entre el trabajo desempeñado por estos y por los graduados en distinto
grado?
A la hora de contratar a un Ingeniero Informático, ¿cuáles de las siguientes consideran
influyentes en la decisión o de gran interés?
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¿Buscan personas únicamente para hacer prácticas o después tienen opción a incorporación
en la plantilla?
Con respecto a la anterior, ¿les interesa formar desde cero con la idea de que se queden en
su plantilla realizando el desempeño que se les ha enseñado?
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E.2. Cuestionario a estudiantes que ya han finalizado el grado
Respecto a los estudios:
¿Era Ingeniería Informática tu primera opción? De no ser así, ¿cuál(es) era(n)?
¿Qué razón(es) te ha(n) llevado a elegir la universidad en la que estás?
¿Te informaste sobre las especializaciones del grado que había en la universidad antes de
escogerla?
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En relación con los conocimientos adquiridos, ¿han satisfecho las expectativas que tenías
al iniciar el grado? ¿Por qué?
En cuanto a empleabilidad, ¿mantienes los mismos intereses que cuando iniciaste el grado?
Si han cambiado, ¿en qué sentido?
¿Te has ido de Erasmus? ¿Por qué?
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Si te has ido de Erasmus, ¿la universidad te ha dado facilidades para irte y a la hora de
convalidar las asignaturas?
¿Echas de menos no haber cursado o no haber profundizado más en alguna asignatura o
conocimiento durante el grado?
¿Tienes pensado hacer un máster?
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En caso afirmativo, ¿lo harás en la misma universidad o elegirás otra? ¿Por qué?
Respecto al primer empleo relacionado con los estudios:
¿En qué sector fue?
¿Fue satisfactorio?
ANEXO E. CUESTIONARIOS Y RESULTADOS 95
Estudio y análisis de la docencia universitaria en Ingeniería Informática
¿La universidad te facilitó alguna(s) empresa(s) y te ayudó en los convenios para hacer las
prácticas o buscaste por tu cuenta?
Al finalizar las prácticas (curriculares o extracurriculares), ¿te han ofrecido un contrato
laboral?
¿Qué se valoró principalmente en la entrevista de trabajo del primer empleo? ¿La univer-
sidad te asesoró durante el grado?
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En relación con el trabajo actual:
¿Qué área has elegido dentro de la informática para buscar trabajo?
Si te has ido de Erasmus, ¿crees que te ha ayudado a la hora de encontrar trabajo?
¿Has encontrado fácilmente trabajo con solo el grado o te han pedido un máster?
ANEXO E. CUESTIONARIOS Y RESULTADOS 97
Estudio y análisis de la docencia universitaria en Ingeniería Informática
¿El trabajo que has encontrado es de lo que quieres actualmente o lo has aceptado por la
necesidad de tener trabajo?
¿Qué competencias/conocimientos te han faltado en la universidad que luego en la vida
laboral has visto que era necesario?
¿Qué factor(es) valoras más a la hora de aceptar una oferta de empleo?
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E.3. Cuestionario a estudiantes que siguen estudiando el grado
¿Era Ingeniería Informática tu primera opción? De no ser así, ¿cuál(es) era(n)?
¿Qué razón(es) te ha(n) llevado a elegir la universidad en la que estás?
¿Sabes a qué te quieres dedicar o por qué rama tienes mayor predilección?
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¿Te informaste sobre las especializaciones del grado que había en la universidad antes de
escogerla?
En relación con los conocimientos adquiridos, ¿se están cumpliendo las expectativas que
tenías al iniciar el grado? ¿Por qué?
En cuanto a empleabilidad, ¿mantienes los mismos intereses que cuando iniciaste el grado?
Si han cambiado, ¿en qué sentido?
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¿Te has ido de Erasmus? ¿Por qué?
¿La universidad te ha dado facilidades para irte y a la hora de convalidar las asignaturas?
¿Echas de menos no haber cursado o no haber profundizado más en alguna asignatura o
conocimiento durante el grado?
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¿Tienes pensado hacer un máster?
En caso afirmativo, ¿lo harás en la misma universidad o elegirás otra? ¿Por qué?
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